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AVVERTIMENTO 



Deiroccasione di questo insigne lavoro condottoda 
Galileo nel tenopo della sua relegazione in Arcetri ^ e 
delle vlcissHudini che ne ritardarono la stanapa, la quale 
finalmente ebbe luogo in Leida pei tipi degli Elzevi- 
ri^ nel 1638, faa potuto 11 lettore diffusamente erudirsi 
neir Epistolario« 

Delle attinelnze dt quest' ultimo parto della mente 
del nostro Filosofo coi primitivi suoi studj , fu da noi 
fatto parola neir avverllmento preposto agl' inediti Ser- 
mones de motu gravium. 

Deirimportanza deiropera, finche da noi ne sia 
partitamente discorso nella Vita deirAutore, valgano le 
erudite osservazioni contenute nella prefazione generale 
airedizione del 1718 (rispondenti specialmente alle as- 
surde e appassionate accuse di Gartesio) e famplissima 
testimonianza del celejbre Lagrapge , cbe riportiamo in 
seguitor del presente avvertimento. 

Qui pertanto ci ristringeremo ad accennare i n^^ 
glioramenti, cbaa 9oi e stato dato introdurre nella ri* 
produziooQ^ di questi Dialogbi. 

L'edigiono origiqale, di Leida comprende le jsole 
quattro prime Giornate^ nelle quali e discorso: 

Della coerenza delle parti de*corpl solidi; 

Della reslstenzlr dei solidi aU* essere spezsati ; 

Del moto equabiie e deL moto naturalment^ accelerato; 

Pel pipto yiol^pto, Qyyorgi d^i. projiettiv 
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L'edizione di Firenze del 1718 e le posteriori delle 
operedi Galileo, conservando il titolo primitivo, vi hanno 
aggiunto i tre articoli seguenti: 

I. Tulto il tratto che leggesi dopo lo Scholiuni al Corol. II 
del Teor. II de motu naturaliter aecekrato Gdo al Teor. 111 ; e cio 
nella Giornata III, dalla pag. 174 alla 179 del presenle volume; 
aggiunta introdotta per la difficolta promossa dal ViviaAi al suo 
maestro conlro il principio a che il grave cadente dalla medesima 
allezza acquisti il medesimo grado di velocit^ , qualunque sia 
o r inclinazione del piano per cui cade, rimossi grimpedimenti ». 
Studiandovi sopra, ne trov6 Galileo la dimostrazione, e fattala di- 
stendere dal Viviani medesimo, la mand6 nel 1639 al Castelli con 
sua lettera ( vol. VII della presente edizione , pag. 33S ) , dicendo 
d' aver pensiero di spargerne copie per V Italia ed in Francia. 
Questa dimostrazione fu per la prima volla insertta nel vol. III 
delle Opere di Galileo, edizione di Bologna 1665 a pag. 132, solto 
il titolo di Aggiunta postuma delVAutore. 

II. II principio d' una quinta Giornata , cbe (Gralileo , incitato 
dal plauso universale a continuare in quetle specilTazioni-, stava 
dettando al Torricelli quando mori, e che il Viiiani raocolse dai 
manoscritti del Torricelli medesimo, e stamp6 da prima in seguito 
al suo libro della Scienza universale delle proporzioni ; il qual libro 
non 6 altro appunto che una piu completa esposizione delle dot- 
trine enunciate da Galileo in questa quinta Giornata. 

III. La Giornata sesta Della forza della percossa, detlir qtiale lo 
stesso Viviani, dopo la morte di Gatileo, prose copia da Viheenzo 
di lui Oglio. 

A questi successiri miglioraniefiitt n6i ci ^iatno tro- 
vati in grado di aggiungeme altri relaltvi' alle quattro 
prlbfie Giornate, 1e quali riproduciattid rivedute in certa 
guisa del suo medesimo Autore. " 

Tra i Codici Palatini uno ve n'ha (il IX della 
parte Y ) consistente in un esemplare della edizione di 
Leida corretto ed accresciuto di raano del Yiviani con 
approvazione dello stesso Gafileo, come tn quelle margi- 
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nali postiile e av?ertito piijL d' una volta, e colla gianta in 
calce di on fogiio manoscritto contenente nuovi concelti 
dettati da Galileo medesiiUo^ i qnaii il Padre CienmiUi 
delle Scuole Pie ( Famiano Micbelini ) inser) ai luogh! 
loro in un esemplare, che fu g\k posseduto da Cosimo 
nipote di Galileo (stampati poi qnesti dal Venturi a paf 
gine 348 e seg. delle sue Mmorie e Lettere ec.) 

Ora noi abbiamo fatto tesoro e riportato a' proprj 
iuogbi^ in carattere corsivo^ tm\ r brani raccoiti dal Mh 
chelini cbe le postille del Viviani, ed emeridato iiiolHt 
diversi errori piti o meno grayi^ e di non facil filib?6, 
che erano corsi tanto nella prima, edizione cbe nelle siip; 
cessive (1) ; alle quali tutte per con^uenz^ pQssi9<n<^ 
dire con legittimo compiacintiento soprastar la presente; 

Abbiamo altres) mantenota la prefaisione alla stam-' 
pa degli Elzeviri , cbe vuolsi senza tneno f itehdi^ '()i^ 
lavoro di (jalileo, e che ci6 non bstahte e stala Qmmessa 
nelle posterior| ledizjoni. Solo abbiamo qui jpretef-ita.lfi 
lettera dedicatQria al duca di Noailles pe^: avQrgUigW 
dalo iuogo neilaCorrispondenza Bpistolarei (T. VI), ptSOft). 

(1) Una dl ifiieste eAienda^orit 6 Def titirfl dreite diPd pfind 'GldrhiiM/H 
qdiili , seconSo oti' tfvveKehiil del Vlflanl , soAo da nctt atatl pditl in (tfrdfti^ 
inTerao a qaeOer osaerrato^ niella edMoie dl Leida, 6m^ la pcina Qloraitari^ 
leUtolala Mto I^I#iim M toUdi aU'e$M(re ^pezsoMt e.la; a^e^pjk pef^ 
Coertnzadelk pa^H, de^corpi eplidi, mentre Iri.eireUo la Iralt^fip^e. i)roo(|^ 
InTersamente, sebbene II prlmo dlscorso Inconfinciasse dair argoinento della 
keHstetixa ; tf quale saVitb pot tratasciay<i"^ dfgredrre io'qbetf6 delia cbe- 
renza e tt^allrryaflpi^obleml, vMVlr^ W^feso' ex profteso >HM-<ndla ^eoMkia 
Glomaia, iDoAie aMNNilo ^.deiriiiitore stesso/dleMarato inel ine delia prMia; 
e «eirintrodaiiofw fleMa Aoas^aenle. i*; 

Ua*allEa yarlaslpne Ipslnaa II Viviani,nel UtologeneraledeirOpera, |a 
qaale egU considera abbracciare non dtie ma (re scienze: quelia della Resi- 
stenzadeicorplsolidf ari*esserespez»itll qAeUa dei' Movimenti locatt, e quciYta 
del Moto vtblMito, 6Vtei^ dei ii^rol^lti; l^ttaatrdtrd nitim^ G^lttifi c6M(A¥fitle 
in ona sola, eoM pM •teAetsi #01 flne deHa^^aaiofle; • > < • - 
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Ulteriori svolgimenti delle dottrine contenute in 
qnest' Opera, e la risoluzione di diverse questioni indi 
promosse^ si hannor 119I trattato delle Resistenze del 
Viviani e del Grandi, ed in p\^ Note di quesl' ultimo , 
che itlustrano Tedizione del 1718, e che da noi si ri- 
producono nel susseguente volume. 

Ecco in fine le sopra jcitate osservazioni : 

Si trovava il Galileo eon langhi e raCicosistudj d'aver con- 
seguilo le iltmostraEJoni iDtomO a due nuofe scienze appartenenti 
^lla.Dieccaniche ed ai moviiyienri locali, oirca alle quali aveva sino 
dai primi anni deUa sua gioventu dato principio a speculare con 
attenta cura ; conciossiachS 6no dairanno 1590, che egli la prima 
volta era Lettore nella celebratissima UnivefsiU di Pisa, avendo il 
pi^ittio d! tutti esantiinato le l^gi cbe osserva il itaoto naturale ed 
il> violento» ^ sopra dt esse fatti varj esperimenti, 4aesti pubbll- 
camentefece ved^re; etquindi av^ndole geometricamente dimostrate, 
iiicominci6 le sue.dimostra^Eioni a conferire col JilarQl). Guido Ubal- 
do dal Monte^ che del)a loro eccellenza essendo gi^stissimo conosci*- 
tore, gli fece animo, e il confbrtd, e Faccese a seguire costante- 
liieiite^ icosl nuovj]! e phifotido studio. II che essendd stato fetto d^I 
Galil^ nel lungo corso di molti anni, e trovanddsi di avore inte- 
rAtttente eoiisegnito qnanto era bisognevole per ^queste novelle 
scienze, il tutto diviso e distinto con bell' ordine in quatlro Dialo- 
ghi,.li qoDsegn6 al Conte di Noailles, della sua.insil^ne virtu parzia- 
4is8uno ammiratore, i quali poi a lui dedicati , si vidc^o impr^ssi 
ini^Leida rmno 1688 insieme coirAppendice del centrodi gravita 
di alcnhi 'soltdi. Non si puOt^ appieno ridir con parole quanta fosse 
(^ammira^ibta^ con cui' qiiesta segnalatissima opcra fu ricevuta, 
veggQl^o in ^3sa i giusti stimat,ori della virtu il verace ritratto 
della gr^n meate del Galileo, ch^ piodotta raveva^JNop andarqno 
luttavia ^enti dairobbiezioni questi Dialoghi , poichd.varie<indi- 
versi tempi ne sono state fatte , le quali non iianno avnto altra 
forza, dei' ad altro sono servite ^ che'a far si che quivi come oro, 
che nel fuoco affina ^ piu risplendenti sieno ehend divenute e pia 
preziose. Molte cose coQtro ^la dptt^jna ^el ilip\o oppose jl C^r^ 
tesio, ma di leggieii pMwnaQto e Qon.freiUoloda peDna^.e «enza 
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esaininare sqniBitaniente ei6 cbe in essa si omtiealS'; frt h qttall 
la principale si h neir Epiatola 91 della parte seconda, B^lla quale 
egli taccia il Galileo di non saver bene eonsiderita tutta qiieata 
scienca insieme, ma che solamente abbia avalo in vista le rafioM 
di alconi efletti particolari, e tralasciate le prime cause della aa- 
tnra, e cosi, dice egU, sine fundamento aeiifieasie. 11 cbe aflerma, 
perchS aveva vedulo, nel dialogo del Moto, che il Galileb s«q[>pd- 
ne?a per principio, i gradi della velocitd del medesimo mobile 
sopra diversi piani inclinati allora essere eguali quando abbi»- 
nO' la .medesiilia. elevazicme sopra it piano oriziontale. Nel ehe 
averebbe avuto ragione il Cartesio, qoando il principio supposto 
dal Galileo eome noto , fosse stato ritrovato folso , nel qual caso 
sarebbe stato senza fallo un edificare senza fondamento'; ma nm 
e gi^ in veron conto da ammettersi ci6 che egli Qon troppo amara 
riprensJone. francamente pronunzi6, quando il principio adoperalo 
si trova esser.vero, come appunto segul al Galileo; il quale ap- 
presso dimo8tr6 ci6 che prima aveva supposto, facendo vedere ohe 
t gradi di veheitd di un mo6tfe deeeendente eon moto naturale daUa 
medesima eublimitd per piani in quahivoglia modo inclinati, alFar^ 
rivo aW orixxonte son sempre egualiy rimossi gV impedimenti. La di* 
mostrazione di questo teorema fb quella che egli mand6 , subito 
cfae r ebbe investigata, al Padre Abate Castelli, e che fd dipoi in- 
serita nel terzo Uialogo neirimpressione deirOpere del Galileo 
fatta in Bologna. Questa medesima proprteta la conferm6 ancora 
il Torricelli in vai} modi nel soo trattato del Moto, allorch^ non 
ancora aveva avuto aotizia dl quella del Galiieo ; e la medesiraa 
passione voUe aotenticare Cristiano Ugenio nella sua opera trat- 
tante del moto de' pendoli, e P istessa pure ^ stata da altri geometri 
ancora confermata e stabilita. Vi fu chi si oppose alla proporzione 
trovata dal Galileo de^ momenti de' gravi sopra i piani inciinati, 
pretendendo ehe fosse falsa la dimostrazione, e che detti momenti 
non potessero stare fira di loro come i seni retti degli angoli del- 
r elevazione de' piani sopra V orizzontale. Fu discoperta la falsitil 
di tale opposizioue , e molti furono quelli che vera dimostrarono 
essere la proposizione del Galileo; ma per avventura sarebbe stMa 
risposta piu precisa il dimostrare cbe non d il medesimo tenm 
il grave sopra il piano inclinato, e con una corda paralMa al 
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detlo piaBO, nella gaisa che fa il Galileo, ed il sostenere il grave 
oon nn allro piano tangente per la parte di sotto, come vuole 
l'(oppo6itore : e quesla diSferenza si puote agevolmente dimostrare , 
moome si trova d' aver fatto un chiarissimo ed insigne geometra. 
II Cartesio avendo fatto, come poco dianzi ho awertito, nn' aspra 
ceosurti al Galileo , nella suddetta lettera non dubitd d' asserire 
ehcr jdt niuna cosa meglio che della musica avesse scritto ; ma ben 
presto pentito di qij^a piccola lode che gli attribuisce, e volen- 
dola in biasimo rivoltare, dice che tali cose erano basse e volgari, 
e.m lui ed al Mersenno, al quale d quella lettera indirtzzata, molto 
bea note. Debole si ^ certamente questa taccia , e non degna del 
gran talento del Cartesio, e siccome deiraltre fette da esso al 6a- 
Uleo, por la sua frivolezza da non fame nd pur conto, comecch^ 
esseodo generale, e non discendendo a far oonoscere in che consi- 
st» la iMMsezza della dottrina che egU vuole impugnare come vol- 
gare , non ad altro serve che a for manifesto il mal temperato 
antmo del Cartesio , che la fama grandissima della virtu del Ga- 
lileo mal poteva sostenere, e per quanto era in lui tentava d' oscu- 
rare (1). 

(i) Rlspetto alle ofiposiiiOBl dl Carleslo, nonsarli dlscflro alieltore che 
di( ooi sl rirerisca qaello che oe dlce ii P. Brenoa oella vlta da lal scrllla di 
Gallleo. 

« 11 Carteslo protestaodosi fllosofo parve facesse della oatora delie cose 
on poema, fratlanto che II nostro Gatiieo tmparava e descriveva dir6 cosi la 
slorla vera della nalora. II Cartesio eo^sooi vortlcl ( seppor son flool e noo di 
Giordano Br^no ) imbaraiz6 dl noovo e reviod la fllosoOa iiberata ailora dal 
glofo degli scolastlci ; ed aveodo iotrodottp nellii niedeslma 11 metodo delle 
Ipqlesi, non egli solo cadde oel faiso, ma diede aoche a' sooi dlscepoii lo miiie 
cose occasione di errare. II Gaiileo airiocoolroesamloaodocoQ dlligeoza clo 
che fa la natora, piottosto che cereare le cagloni per le qoall eiia aglsee, fece 
al tempo de' nostri avl cid ehe i dottl preglaoo taoto oel metodo deli'etd oo- 
stra : n6 altro metodo di ragiooare teooe prima dl Newloo che ia via stessa di 
I^ewton. Oqde ci6* di che 11 Cartesle soleva darsl vaQlo; « ch'egli aveva 
» indagalo le cause geoeraii (|ei feoQmei^i e I flf^i di laii caase, meotre il Ga- 
» iileo si iratteneva a conoscere soltaoto gll efllelti e le parti dei moodo » ; 
ci6 appunto 6 baslante per dimostrare ad evidenza, di qaanto rArchlmede 
Btrusco superasse 11 Francese Empedocto: Iroperclocch6 le cose, ehe 11 Carle- 
sio credelte d' aver lanlo agevolmente compreso, rimangono lattavla sepolte 
ed a^cose da dense teuehre ; di modo che o non vl 6 nissuna via d' ioteoder- 
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Altre obbiczioni vi sono state mollo piu forli conlro a cio 
che della miisica scrisse il Galileo, alle quali tultavia ampiamente 
si soddisfa c si risponde, e la saldezza di questa doUrina si fa piu 
chiara e palese. U Priore Orazio Rucellai ne' suoi maravigliosi Dia* 
loglii, nel secondo di quelli che ragionano sopra il Timeo di Pla- 
tone intorno alla musica, riporta una molto salda e gagliarda 
opposizione in questa guisa : riferisce egli ci6 che dice il Galileo 
nella prima Giornata, che la forma degl' intervalli musici si ^ 
la proporzione de'numeri delle yibrazioni c percosse deironde 
deir aria chc vanno a ferire il timpano dell* orecchio , il quale 
esso ancora sotto le medesime misure di tempi vien fatto trema- 
re ; dal che ne deduce che piu grate sono quelle consonanze , di 
cui ie vibrazioni piu presto si riuniscono e sono commensurabili, 
iaddove crudissime sarebbero le dissonanze quando i tempi delle 
vibrazioni «fossero incommensurabili. II chc egli poscia fa vederc 
con alcuni fili di diverse lunghezze, le vibrazioni de' quali rispon- 
dono a quelle degF intervalli musici , i quali quando sono conso- 
nanti, sono tali gl' intrecciamenti de' fili, che in determinati tempi 
e dopo determinali numeri di vibrazioni tutti i fili , sieno trc o 
sieno quattro, s*accordano a giugnere nel tempo istesso al terminc 
delle loro vibrazioni » e li ricominciano un altro simile periodo ; 
ma quando le vibrazioni di due o di piu fili sieno incommensu- 
rabiii, sicche mai non ritornino a terminare concordemente sotto 
determinati numeri , o se pur non essendo incommensurabili vi 
ritornino dopo lungo tempo e dopo gran numero di vibrazioni, 
allora siccome la vista si confonde neir ordine discorde d'uno sre- 
golato intrecciamento, cosi Tudito con noia e con dissonanza riceve 
le percosse mal temperate de' tremori deir aria, che senza misura 
e sensa regola vanno a colpire sopra il timpano dell' orecchio. 
Contro a questa dottrina del Galileo, dice il Rucellai che alcuni 
pratici molto inteiidenti della musica, eziapdio della teorica , op- 
pongono in tal modo. Dicono essi che i fili in quelle misurc as- 
segnate, che saffermano per commensurabili , tornino di (anto in 

le, vl^quella sola, che fu seguita dal nostro invesligalore e scrutatore della 

natora Dl quanto dico ne chlamo gludici coloro, che letto abbhino i libri 

del Carteslo c del Galileo, e si ricordano in quai teinpo fosscro pubblicali gli 
uni e gli Rllri ». 

Gaijleo Galilei. — T. XIII. c 
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taulo ad uuirsi, perche si muovouo iu uu islesso momeuto di tem- 
po, ma se fossero mossi lu momeuti diversi sarebbero iucommen- 
surabili. Ora applicaudo cio alle corde, auche queste moveudosi 
in diversi tempi , le vibrazioni loro verrebbero ad essere incom- 
mensurabili, e nondimeno meutre sien tese in consouanza, ancor- 
ch^ non si tocchiuo tutte iusieme, ma uua appresso Taltra, tut- 
tavia si trovauo sempre restar consouauli ; e pure non si toccando 
nello stesso tempo le vibrazioni, non vengouo giammai ad unirsi, 
c per6 sono iucoramensurabili : adunque non si pu6 fermare per 
assioma sicuro che la cagioue delle cousouanze venga dalle vi- 
brazioni commensurabili. Oltre a cio dove il Galileo afferma 
che se le vibrazioni fossero molto lunghe a tornare ad uuirsi, Jau- 
corche fossero commensurabili, sarebbero tuttavia dissonanli , vo- 
gliono questi opposilori , che ci6 nou riesca vero : imperciocchc 
ci sono delle consonanze che hanno maggiori yibrazioni, che al- 
cune dissonauze nou hauuo, e perci6 non essere la regola dala 
dal Galileo cerla ed infallibile. Questi pratici, che in somigliante 
guisa, come riferisce il Rucellai , opposero al Galileo , non altri 
furono, se io non fallo, che Fraucesco Nigetti, uomo della musica 
intendcntissimo , che la sua obbiezione in tal maniera produceva. 
Se prendiamo, diceva egli, la proporzioue della sesta minore, che 
e di otto a cinque, certo ^ che meulre la corda grave dara cin- 
que vibrazioni, I' acuta ne dara otto , sicche fra V uua e V altra 
corda Torecchio sentira tredici vibrazioni. Pigliando poi la pro- 
porzione di sette a ciuque, forma della piu aspra dissonanza, che 
ritrovar si possa , nondimeuo questa avera meno vibrazioui della 
sesta minore, e pure si riunira piu presto, e tuttavia sara disso- 
nante : si che non ^ vero che le consouanze consistano nella 
Gommensurabilita , o nel riuuirsi piu presto. Per rispondere a 
questa opposizione, con I^ngo ragionamento mostra il Rucellai, 
non potersi dirittamente inferire contro una ragione teorica, che 
ella nou sia vera perciocche nella pratica non si vede riuscire, 
onde egli dice che si scorge nelle dimostrazioni piu iufallibili 
geometriche, o deir ottica o dell' altre scienze , le quali nou pos- 
sono errare, che sovenle alla pratica non riescono, e ci6 non pcr 
dilello della dimostra^ioue , ma o di noi incdesitni o di ci6 che 
yi si adopera , che non s' aggiusta per V appunto alle regole. Ma 
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pcrche qaesta risposla dcl Rucellai puote scmbrare forse ad al 
cuno soTerchiamente generale, benchc ella sia c convcnevolc c 
vera, penso che piu particolarmente rispondere si possa , e soddi- 
sfare air opposizione , dicendo che nella musica pratica , e parti- 
colarmente nella moderna, gli accordi non sono reali e geomctrici 
ma partecipati, e non di giustissima misura; talch^ nella division 
deir ottava, per cagion d' esempio , la quinla e la quarta , che la 
riempiono, non sono le due proporzioni sesquialtcra e sesquiterza, 
che riempiono la dupla, forma di essa oUava, ma la quinta ^ un 
poco meno, o come i pratici dicono ^ un poco spuntata, e queslo 
spuntamcnto accresce un poco la quarta , e cosi le proporzioni 
delle consonanze non sono in pratica giustamenle le pitlagoriche ; 
laonde in fatti si yede, che accordando gli strumenti colle quinte 
giuste cayate dal monocordo, riescono essi male accordati c disso- 
nanli. E di yero egli ^ certo, chc nell' opcrazioni de' sentimenli, 
le quali si dehbon farc pcr via di moto , vi si ricerca tcmpo per 
riceyere r impressioni degli oggetti : e percio anchc ne' suoni do- 
vendosi ricever sul timpano dell' orecchio V impressioni delle vi* 
brazioni delle corde con tcmpo, il moto dcl timpano viene a ren- 
dere, in certo modo, alterato il movimento ed il tempo delle vi- 
brazioni ; onde qualche convenevol correzione .vi si richicde. Dal 
che si deduce che le regole prescritte dalla tcorica, chc le cose 
considera rimossi tutti gl' impedimenti materiali , si debbono ap- 
plicare alla pratica con accuratezza e con senno , e che non dee 
recar maraviglia se alcune quivi non tornano con inlera esat- 
tezza, perchi a risponder la materia e sorda. Per la qual cosa ap- 
parisce, che allora quando il Nigetti dice , che nella sesta minore 
vi e piu numero di vibrazioni che nella proporzione di sette a 
cinque, forma d' una asprissima dissonanza, cio addiviene perch^ 
gli accordi non sono giusti, ma partecipati, che vuol dire che non 
c altrimcnti vcro geometricamente che quelle vibrazioni sieno di 
quel nuniero che disegna la pratica, colpa degl' impcdimenti ma- 
teriali, che si frappongono; che se noi potessimo avere le mi- 
sure cotanto esatte in cosi minime difTerenze, come le ha la na- 
tora, si perverrebbo benlosto alla perfezione, la quale sarebbe 
consonante e di giocondissima armonia: ma la piu esalta squisi- 
tezza de'calcoli, chc da noi si fanno, non ha tantc e cosi sottili 
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partizioni e suddivisioni, e perci6 6 imperfezione nella natura , e 
quella che sembra a noi imperfezione, alla natura d intera per- 
fezione e compita. Airoppesizione falta dal Nigetti al Galileo, per- 
ch^ la ragione d' otto a cinqae, forma della sesta minore, sia coo- 
soTianza, c non quella di sette a cinque, dove pure le vibrazioni 
piu spesso s* unisoono, altre risposte, oltre a quella da me addotlay 
potrebbero darsi , ma per non allungarmi di soverchio vaglia per 
tutte queUa d' alcuni sottilissimi intendenti della teorica deUa 
musica , i quali dicono che la ragione si ^ perch^ il comple- 
mento di questo intervallo, otto a cinque , per andare air ottava, 
che sarebbe cinque a quattro, ^ una terza maggiore per sd stessa 
consonante ; laddove il complemento all' ottava delF intervallo sette 
a cinque, che sarebbe dieci a sette , non ^ altrimenti consonansa 
veruna, e come dice il Fontenelle nellMstoria deU'Accademia 
reale delle scienze del 1701, riferendo Topinione del Sauveur, che 
avendo ogni operazione naturale i suoi limiti , ancora Taggradi- 
mento deiranima circa il concorso di piu vibrazioni si termina 
nella proporzione naturale de'numeri daU' uno al sei, in cui si 
comprende la forma deiroUava, uno a due; della quinta, due a tre, 
della quarta, trc a quattro; della terza maggiore, quattro a cin^ 
que ; e della terza minore, cinque a sei ; oltre ai composti di una 
o due ottave con ciascuno de' sopraddelti inlervaUi, come uno a 
tre, che comprende un' ottava coUa quinta ; uno a quattro, che ci 
di due ottave; uno a cinque, che ^ di due ottave e della terza 
maggiore; uno a sei di due ottave e della terza minore; due a 
cinque , che esprime un' ottava colla terza maggiore. E gli aUri 
intervalli nou sembrano consonanti se non per accidente, in quanto 
sono la differenza di qualche intervallo consonante e dell' oUava , 
che facilmente vien supplita dall' anima e sottintesa perrla sua faci- 
lit^ e sempHcit^ ; ed in ci6 il mentovato Aulore cosi s^esprime : 
Vn aceord qui de lui-mime ne plairaii point , plaira sHl acheve 
Voctaioe d^un autre accord agrSable; ce demier accord entendu 
plnsieures fois avec plaisir, aura conduit Fdme d imaginer ce qui 
y manquait pour aller jusqu'd Voctam , et comme Voetave lui plaii, 
Vaccord , qui en est le compkment , se sera li4 d une idSe agriabU. 
Ainsi Vaccord de 8 d i tire tout sen agriment de ce qu'il rem- 
plit Vocta^ de & d k. 
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» Altre difKcuU^ son state fattc a qttesli Dialoghi delle nuo- 
ve scienze , poicM vi fu chi pretese d* aver trovato nn paralo^ 
gismo nella dimostrazioRe del moto de^gravi secondo la pnK 
porzione de* numerl impari dalt' fmih , a cui con tre lettere 
dottamente rispose il Gassendo, il quale ropinione del GalilmdJN 
fese aocora nella lettera che egli scrisse a Pietro dei Pozzo Ih 
motu impresso, a motore translato, AUri trovarono diificnliii in wmr 
mettere ci6 che mostra di credere ii Galiieo, che la corda lente e 
la Itnea del moto dei projetti sieno iinee paraboliche, e questi 
sono qnelli che la linea da essi detta catenaria, e la vefanrta vo# 
gliono dimostrare essere^ altra sorta di iinee. Ma che il moto dei 
projetti si faccia per linee paraboliche e ammesso per certo a 
indubitato da uomiiii dottlssimi, fra'quali mi piaoe di nominare 
solamente il Conte Ferdinando Herbeslein nella sua Cidodiatomia, 
venuta alla luce Tanno 1716, che ben fa rttratto, siccome il fanno 
l*altre sue dotlissime opere, della dottrina e della profondita deUMn* 
gegno di questo- grandissirao geometra ; ed il somigUante teDoe e 
dimostr6 il BoreUi nel libro De motibm naturalibu» m gravitmie 
pendewHbus, in cui fh vedere che la natura molte cose opera per 
mezzo d% Unee paraboliche, e che sino il fumo nel vuoto. per 
una somigUante linea si muove. Piu singolari, e meriteiwli di 
maggior biasimo , sono le opposizioni a qucsfopera dei GaUleo 
fatle da coloro che gli hamo attribuito cose , che egU pep veritA 
noQ ha detto e n^ pure ha pensato giammai. Fra questi debbe 
essere annoveralo T Autore della Prefaziono' airopera de' Principj 
Matematici della Fitosofia naturale del Cav. liev^ton, stampatQ' in 
Amst^dam nel 1714, il quale dopo aver detto: Docuit Galiiaeus 
lapidis projecti, et in parabola moti, deflexionem a cursu rectilineo 
oriri a gravitate lapidis in terram , ab occulta scilicet qualitate ; 
non dubitd poco dopo d* aggiugnere : Quis vero non subsannabit 
bonum illum Galilaeumy qui magno molimine mathematico^ qualita- 
tes oceuUas e Phihsophia fsliciter exclusas denuo revoeare substi*' 
nuerit, l quali scheniii, e le derisioni e le beffe, di cui egli senea 
ragione alcuna vuol che sia meritevole il Galileo, r.icadono certa* 
mente e con intera giustizia sopra di lui , il quale o non avendo 
per avventura letto, o non avendo inteso i Dialoghi delle scienze 
nuove, con temerariaevillano ardire tenta d* aUribuirgli cosa, che 
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egli non ha dcUo giammai, e con ana falsila manifesta pretendc 
di Yolere oscurar la gloria d' un filosofo cosi ripulato e cosi gran- 
de; altronde poi richiamando nella filosofica scena le gia sbandi- 
te, e del tutto screditate attrazioni mutue di qualsivoglia sorta di 
corpicciuoli , per assegnare occuUe cagioni , non mai da veruno 
chiaramente spiegate ne intese, degli effetti notissimi e manifesti 
che in natura veggiamo. 

o Non molto dissomiglianle a questa strana imputazione si 
6 quella che gli d^ un altro moderno scritlore in un suo Trat- 
tato sopra la Laguna di Venezia , nel quale dice che il Galiieo 
in altri suoi Dialoghi, diversi da questi delle scienze nnove (1), 
racconta che vi fossero alcuni filosofi, che pensavano che la 
massa delFacqua fosse mossa dairottava sfera, e che in vigorc 
della medesima, in ogni giro di settanta anni, da una parte si fa- 
eesse un tal cangiamento, per cui dopo lungo periodo quel chc 
6 mare si cangiasse in terra, ed airincontro si mutasse in ma- 
re quanto adesso e continente. A questa vana opinione, che Tau- 
tore di questo Trattato vuole che il Galileo riponga nel terzo di 
quei suoi Dialoghi, con filosofico avvedimento dice di prestare 
quella fede , che si figura che vi prestasse il Galileo medesimo ; 
nel che certamente non va egli ingannato, poiche il Galileo, non 
che prestar fede ad un cosi strano ragionamento , n^ pure fa 
mai parola nel terzo Dialogo dcU* acqua mossa dalF oltava sfera , 
come gli va questo scrittore attribuendo, ed allorch^ nel quarto 
Dialogo parla dell' acqua mossa dal primo mobile, ci6 fa ad altro 
proposito, n^ mai produce cosi stravagante sentenza ». 

A queste dotte osservazioni ci e grato aggiungere 
la testimonianza del celebre Lagrange, che giustamente 
accompagna al nome di Galileo quello di un altro illu- 
stre toscano, del quale la scienza e io Stato deplo- 
rano tuttora la perdita; e ci6 colie parole di un giu- 
dice competentissimo in cosiffatte materie, il cavalier 
G. B. Venturi (2). 

(1) Allude ai Diatoghi dei Massimi Sistemi. 

(2j Nel flne della seconda parte delle sue Memorie e Letlere ec. 
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c U celebre Lagrange, a cui la Georaetria ItaliaDa e stata de- 
bitricc delfo stabilimento della sua superiorita in £uropa, neUa 
grand*opera deUa Meccanica analUica, riconosce GaHleo come au- 
lorc non solo del principio deUa composizione deUe forze, ma an- 
cora di quello delle yelocita virtuali, dai quaU principj , e daUa 
esatta nozione dei movimenti , parimente dovuta a GaUleo , la 
scienza deU' equiUbrio dei solidi e dei fluidi acquista un proce- 
dere uniforme e indipendente dai varj sistemi e daUe incerte di- 
rezioni che seguirono i successori di GaUleo sino a tanto che non 
comparve la sopra citata opera del Lagrange. 

• Questo prova ancora che si debbono a Galileo i piu saldi 
fondamenti della scienza del Moto, giacch^ avanti di lui non erano 
state considerate le forze applicate ai corpi, altro che iu istato di 
equilibrio. In conseguenza gli applausi che si debbono a Galileo, 
non solo si appoggiano alle di lui gia note scoperte, ma ancora 
a certi semi , alcuni dci quali giacciono forse tuttora negletU o 
poco valutati nelle di lui opere, e che ponno dar luogo aUo 
sviluppo di ulteriori importanti invenzioni, come segui del princi- 
pio delle velocita virtuali, che giacqne oscuro finche dal genio di 
Lagrange non fu preso in considerazione e fattone Tuso di eui 
era suscettibile. 

» Questo principio era adottato come sicuro per la conformita 
dei suoi risuUati con quelli ottenuti da aUri principj matematica- 
mente dimostraii : ma una dimoslrazione di questo fu sempre de- 
siderata dai geomelri fino al 1796. 

In queirannoVittorio Fossombroni pubblic6 colle stampe di 
Firenze una Memoria sul principio delle velocita virtuali , e ne 
dette la prima dimostrazione capace di mettere questo principio 
al sicuro da ogni attacco di dubbiezza. Oltre airequazione dei mo- 
menti, che Lagrange stabilisce apparlenere ai differenziali, il Fos- 
sombroni trova tutti i casi, nei quali V equazione stessa si verifica 
ancora in differenze finite; e per conseguenza ne deduce la cogni- 
zione di un nuovo genere di equilibrii, nel qual genere il sistema 
non altera il proprio equilibrio, ancorche la sua posizione soffra 
una variazione non solo infinilesima, ma finita. 

Lo stesso Lagrange convenae di tutlo cio, e ne scrisse al 
Fossombroni^ nel 31 maggio 1797 ne'seguenti termini : J'ai lu vdire 
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oupTiige apec plaisir. S'il y a encdre quelque chose d desirer dans 
la Micanique , c'est h rapprochement el la reunion des principes ^ 
qm lui serveni de base, et peut-itre mSfne la dSmonstralion rigou- 
reuse et directe de ces jtrincipes. Volre travail esl un nouveau ser- 
wce rendu d eette science» Vous observez avec raison^ quil y a des 
cas ou lequation des viiesses virtuelles a lieu aussi par rapport aux 
diffirences finies ; le sistime alors en changeant de sittMtion ne cesse 
pas d*4tre en iquilibre, Ces sortes dSquilibres tiennent le milieu entre 
tes equilibres slabtes, oii le sislime revient de lui mSme d son pre- 
mier itat, lorsqu^il en est dirange, et les equilibres non stableSf ou 
le sistimej une fois dirangi de son itat d^iquilibre^ iend d s'en eloi- 
gner de plus en plus. 

n Onde ben a ragione fu scritto in an un rapporto della Decade 
philosophiquey tittiraire et politique del dl 8 gingno 1797 : E glo- 
ria della Toscana, la quate si onora d^esser patria det celebre Ga- 
Hleo , Bcopritore di questo prineipio^ il ripeteme da un altro suo 
eonnazienale laprima dimostrazione (1) ». 

(i) It esl giorieux pour la Toscane, qui s*konore d'Hre la palrie du celc- 
kre GaliWe, aulcur de la decouverle de ce principe, d'6ire rede'vable de sa premiere 
demonslralion d un Savanl dislingue , qu*elle a wl nnilre, el qu\He renferme 
auJiourd*hui dans son sein. 
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( Edizione orifl[inale (ii Loida del 1638 ). 



Trattenendosi la vila cimle medianle il mutuo e vicendevole 
soecorso degli uomini gli uni verso gU altri, ed a cid servendo 
principalmente V uso delle arti e delle scienze^ per questo gl' tn- 
ventori di esse sono sempre stati tenuti in grande stima^ e molto 
riverili dalla savia antichita ; e quanto ptt^ eccellente o utile h 
stata qualche invenzione ^ tanto maggiore laude e onore ne i 
slato attribuito agf inventorij fin ad essere stati deificati (avendo 
gli uomini per comun consenso^ con tal segno di supremo ono-^ 
re, voluto perpetuare la memoria degli aulori del loro ben es- 
sere). Parimente quelli, i quali con C acutezza dei loro ingegni 
hanno riformato le cose gia trovate , scoprendo le fallacie e gli 
errori di molte e moUe proposizioni portale da uomini insigni 
e ricevute per vere per molte e/d, sono degni di gran lode e 
ammiraxione ; atteso medesimamente che tale scoprimento i 
laudabile , ^e bene i medesimi scopritori avessero solamente ri-- 
mossa la falsitd senza introdurre la veritd per si tanto difficHe 
a conseguirsif conforme al detto del principe degli oratori: Uli- 
nam tain facile possem vera reperire, quam falsa convincere. 
E infalti il merito di questa lode i dovuto a questi nostri ul^ 
timi secoli ; nei quali le arti e le scienze ritrovate dagli antichi 
per opera di perspicacissimi ingegni sono^ per molte prove ed 
esperienze, state ridotte a gran perfezione, la quale ogni dt va 
augumentandosi. E in parlicolare questo apparisce nelle scienze 
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malematkhe; nelle quali (lasciando i diversi che ci si sono ado- 
perati con gran lode e con gran successo) al noslro Signore 
Galileo Galilei Accademico Linceo, senza alcun contrasio, anzi 
con r applauso e f approvazione universale di lulti i periti, me- 
ritamente sono dovuti li primi gradi , s\ per aver moslrato la 
non concludenza di molte ragioni intorno a varie conclusioni^ 
con dimostrazioni confermaie (come ne sono piene le opere sue 
gid pubblicate ) , si anco per aver col lelescopio ( uscito prima 
di queste nostre parti, ma da esso ridotto poi a perfezione molto 
maggiore ) scoperlo, e data prima di tutii la notizia detle quat-' 
tro stelle satelliti di Giove, della vera e ceria dimostrazione della 
via lattea, delle macchie solari , della rugositd e parti nebulose 
della Luna , di Saturno tricorporeo , di Venere falcata , della 
qmlitd e disposizion delle comete ; iutte cose non conosciuie mai 
dagli astronomi ni dai fUosofi antichi. Di maniera ehe puote 
dirsif esser per esso con nuova luce comparsa cU mondo e ri- 
storala l* astronomia^ daW eccellenza della quale (in quanlo nei 
eieli e nei corpi celesti , con maggiore evidenza e ammirazione 
che in tutte le allre creaiure, risplende la potenza , sapienza e 
bontd del supremo Fattore ) risulta la grandezza del merito di 
chi ce ne ha aperta la conoscenza, con averci resi tali corpi di-^ 
stiniamenie conspicui, non oslanie ta loro disianza quasi infi- 
niia da noi: poichi^ secondo ii dire volgato, V aspetto insegna 
assai piii e con maggior certezza in un sol giorno che non po- 
Iriano fare i preceiti, quantunque mille volte reiierali ; la no* 
iizia intmtiva (come disse un altro) andando del pari con la 
difinizione. Ma molto piii si fa manifesia la grazia conceduta- 
gli da Dio e dalla natura (per mezzo perb di molte faiiche e 
vigilie) nella presente opera, nella quale si vede^ lui essere stato 
ritrovaiore di duc inlere scienze nuove^ e dai loro primi prin- 
cipj e fondamenti concludentemenie cioi geometricamenie dimo^ 
strate : e quello che deve rendere p/A maravigliosa qUest' opera, 
una delle due scienze i intorno a un suggetlo eterno , princi- 
palissimo in natura, speculato da tutli i gran filosofi , e sopra 
H qnale sono moltissimi volumi scriiii : parlo del moto locale , 
materia d' infmiti accidenti ammirandi , nessuno de* qudli i fin 
qm stato trovato, non che dimostrato da alcuno: V altra scienza. 
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pure dai suoi principj diinostralaj h inlorno alla resistenza che 
fanno i corpi solidi aW essere per violenza spezzati ; notizia di 
grande uiilita^ massime nelle scienze ed arti meccaniche , ed 
essa aneora piena d* accidenti e proposizioni sin qui non os- 
servale, Di queste due nuove scienze, piene di proposizioni che 
in infinito saranno accresciute col progresso del tempo dagV in" 
gegni speeulativi , in queslo libro si aprono le prime porte , e 
con non piceolo numero di proposizioni dimoslrate si addita il 
progresso e trapasso ad altre infinite ; si come dagV inteltigenti 
sard facilmente inteso e riconosciuto. 



INTERLOCUTOni 

SALVIATI — SAGREDO — Si»U»LIC10. 



GIORNATA PRIMA, 



-A COERENZA DELLE PARTl DE' CORPI SOLIDI. 



Salv. Largo canipo di Qlosofare agP intelleUi speculati?! 
parmi che porga la frequente pratica del famoso arsenale 
di voi signori Yeneziani, ed in particolare in quella parte 
ehe Meccanica si domanda; attesoche quivi ogni sorta di stru- 
mento e di macchina vien continuamcnte posta in opera da 
numero grande di artefici, tra i quali, e per le osservazioni 
fatte dai loro antecessori, e per quelle che di propria avver* 
tenza vanno continuamente per se stessi facendo, e forza cbe 
ve ne siano dei peritissimi e di flnissimo discorso. 

Sagb. V. S. non s* inganna punto: ed io, come per natura 
curioso, frequento per mio diporto la visila di questo luogo 
c la pratica di questi che noi, per certa preminenza che ten- 
^ono sopra il resta della maestranza, domandiamo proti ; ia 
conferenza dei quali mi ha piik voUe aiutato nell' investiga- 
zione della ragione di effetti non solo maravigliosi , ma re* 
conditi ancora e quasi inopinabili. E vero che talvolta anco 
mi ba messo in confusione e in disperazione di poter pene- 
trare come possa seguire quello che , lontano da ogni mio 
concetto, mi dimostra il senso esser vero; e pur quello che 
poco fa ci diceva quel buon vecchio ^ un detlato ed una 
proposi/ione bene assai vulgata; ma per6 io la reputava in 
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lullo vana, come molle allre che sono In bocca dei poco in- 
telligenti, da loro, credo, inlrodotte per mostrar di saper dir 
qualcbe cosa intorno a quello di cbe non sono capaci. 

Salv. V. S. vuol forse dire di quell' uKimo pronunziato 
cb' ei proferi menlre ricercavamo d' intendere* per qual ra- 
gione facevano tanto maggior appareccbio di soslegni , ar- 
mamenti ed altri ripari e fortificazioni intorno a quella gran 
galeazza cbe si doveva varare, cbe non si fa inlorno a' va- 
scelli minori; dove egli rispose cio farsi per evitare il peri- 
colo di direnarsi, oppressa dal gravissimo peso della sua 
vasta mole ; inconvenienle al quale non son soggetti i legni 
minori?^ 

Sagr. Di colesto intendo, e sopra tutto deir ultima con- 
clusione ch* ei soggiunse, la quale io ho sempre stimata con- 
cetto vano del vulgo; cioe cbe in queste ed altre simili raac- 
cbine non bisogna argomentare dalle piccoie alle grandi; 
fierche molte invenzioni di macchine riescono in piccolo, che 
in grande \m non sussistono. Ma essendo che tutte le ragioni 
della meccanica hanno i fondamenti loro nella geometria 
(nella quaie non vedo che la grandezza e la piccolezza faccia 
i cercbi, i triangoli, i cilindri, i coni e qualunque altre figure 
solide soggette ad altre passioni queste, e ad altre quelle) 
quando la macchina grande sia fabbricata in tutti i suoi mem- 
bri conforme alle proporzioni della minore, che sia valida e 
resistente alPesercizio al quale ella e destinata, non so ve- 
dere perche essa ancora non sia esente dagl' incontri che so- 
praggiugner le possono sinistri e distruttori. 

Salv. II detto del vulgo c assolutamente vano , e tal- 
mente vano che il suo contrario si potra profferire con al- 
trettanta verit^, dicendo che molte macchine si potranno far 
piu perfette in grande che in piccolo; come per esempio uu 
oriuolo, cbe mostri e batta le ore, piu giusto si fara di una 
tal grandezza cbe di un*altra minore. Gon miglior fonda- 
mento usurpano quel medesimo detto altri piu intelligenti, i 
quali della riuscita di tali macchine grandi, non conforme a 
quello cbe si raccoglie dalle pure ed astratte dimostrazioni 
geometriche , ne rimettono la causa nelT imperfezione della 
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materia, che soggiace a moUe alteraziooi ed imperfezioDi. Ma 
qui non so s* io potro, senza inciampare in qualcbe nota di 
arroganza, dire che ne anco il ricorrere alle imperfezioni della 
materia, potenti a contaminare le purissime dimostrazioni ma-* 
tematiche, basti a scusare 1' inobbedienza delle maccbine in 
concreto alle medesime astratte e ideali: tuttaviaio pure ii 
dir6, aifermando cbe, astraendo tutte le imperfezioni della ma- 
teriay e supponendola perfettissima ed inaKerabile, e da ogni 
accidental mutazione esente , tuttavia il solo e^ser materiale 
fa cbe la maccbina maggiorc, fabbricata dell* istessa materia 
e con Tistesse proporzioni che la minore, in tutte l*altre con* 
dizioni risponderji con giusta simmetria alla minore, fuor che 
nella robustezza c resistenza contro alle vioienli invasioni; 
e quanto piu sara grande, tanto a proporzione sara piu de* 
bole. £ perche io suppongo la materia esser inalterabile, cioe 
sempre i'istessa, e manifesto che di iei » come di affezione 
esterna e necessaria , si possono produr dimostrazioui non 
meno deiraltre scbiette e pure matematiche. Per6, Sig. Sa- 
gredo, revocbi pur I* opinione che teneva, e forse insieme con 
tutti gli altri che nelia meccanica han fatto studio, che le 
macchine e le fabbriche composte deile medesime materie, con 
puntuaie osservanza delle medesime proporzioni tra le loro 
parti, debl>an essere eguaimente o, per dir meglio, proporzio* 
nalmente disposte al resistere e al cedere alie invasioni ed 
impeti esterni, percbe si pu6 geometricamente dimostrare sem** 
pre le maggiori essere a proporzione roen resistenti che la 
minori; si che ultimamente non soio di tutte le maccbine e 
fabbriche artifiziali, ma delle naturali ancora, sia un termine 
necessariamente ascritto, oltre al quaie ne Tarte ne la na- 
tura possa tjrapassare: trapassar, dico, con osservar sempre 
Tistesse proporzioni coll* identita della materia. 

Sagr. lo gla mi sento rivolgere il cerveilo, e quasi nu- 
gola dal baleno repeotinamente aperta, ingombrarmisi la mente 
da momentanea ed insolita luce, che da lontano mi accenna, 
e subito confonde ed asconde immaginazioni straniere ed in- 
digeste. E da quanto ella iia detto parmi che dovrebbe se- 
guire che fusse impossibil cosa costruire due fabbriche del- 
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rislessa mateiia simiii e diseguali, e tra di loro con egual 
proporzione resistenti; e quando cio sia, sara anco impossi- 
bile trovar due sole aste dell* istesso legno tra di loro simili 
in robustezza e valore, ma diseguali in grandezza. 

Salv. Gosi e, Sig. Sagredo; e per meglio assicurarci cbe 
noi convenghiamo nel medesimo concetto, dico cbe se noi 
ridurreino un asta di legno a tal lun>;bezza e grossezza, cbe 
fltta, V. g., in un muro ad angoli retti, cioe parallela airoriz* 
zonte, sia ridotta air ultima lungbezza cbe si possa reggcre, 
81 cbe, allungata un pelo piu, si spezzasse gravata dal pro* 
prio peso, questn sara unica al mondo; si cbe essendo, per 
esempio, la sua lungbezza centupla della sua grossezza, nes* 
sun* altra asta della medesima materia potra ritrovarsi cbe, 
easendo in lungbezza centupla della sua grossezza, sia come 
quella precisamente abile a sostener se medesima, e nulla di 
piu; ma tutte le maggiori si fiaceberanno , e le minori sa- 
ranno potenli a sostenere ollre al proprio peso qualcbe altro 
appresso. E questo cbe io dico dello stato di regger se me- 
desimo , intendasi detto di ogni altra costituzione; e cosi se 
un corrcnte potra reggore il peso di dieci correnti suoi eguali, 
una trave simile a lui non potra altramente reggere il peso 
di dieci sue eguali. Ma notino in grazia V. S. e il Sig. Sim* 
piicio nostro quanlo le conclusioni vere, bencbe nel primo 
aspetto sembrino improbabili, additate solamentequalcbe poco, 
depongono le vesti cbe le occultavano, e nude e semplici 
fanno de' loro segreti gioconda mostra. Glii non vede come 
un cavailo cadendo da un' altezza di tre braccia o quattro 
si romper^ le ossa, ma un cane da una tale, e un gatto da 
una di otto o dieci , non si Tari mal nessuno, come ne un 
grillo da una torre, ne una formica precipitandosi dalForbe 
lunare? I piccoli fanciulli restano illesi iu cadute, dove i pro- 
vetti si rompono gli stincbi o la testa. E come gli animali 
piu piccoli sono, a proporzione, piu robusti e forti dei mag- 
giori, cosi le piante minori meglio si sostentano: e gia credo 
clie amendue voi appreudiate cho una quercia dugento brac- 
cia alta non potrebbe sostenere i suoi rami sparsi alla simi- 
litutline di una di mediocre grandezza, e cbe la natura non 
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polrebbe farc un cavallo grande per yenli cavalli, ne un gigante 
dieci volte piu alto di un uomo, se non o miracolosamente 
colfalterar assai le proporzioni delie membra, ed in par- 
ticolare dell*ossa, ingrossandole molto e mollo sopra la si- 
metria dell' ossa comuni. II creder parimente che nelle mac- 
chine artiflziali ugualmenle siano fattibili e conservabili le 
grandissime e le piccole, e errore manifesto: e cosi, per esem- 
pio, piccole guglie, colonnette ed altre solide flgure sicura- 
mente si potranno maneggiare , distendere e rizzare senza 
risico di rompersi, che le grandissime per ogni sinistro ac- 
cidente anderanno in pezzi, e non per allra cagione che pel 
loro proprio peso. E qui e forza che io vi racconti un caso 
degno veramente di esser saputo, come sono tutti gli acci- 
denti cbe accadono fuori dell* aspettazione, e ma^sime quando 
il partito preso per ovviare a uno inconvenienle riesce poi 
causa potissima del disordine. Era una grossissima colonna 
di marmo distesa e posata presso alle sue estremita sopra 
due pezzi^di trave; cadde in pensiero, dopo €erto tempo, ad 
un meccanico che fosse bene , per maggiormente assicurarsi 
che gravata dal proprio peso non si rompesse nel mezzo, sup- 
porgli anco in questa parte un terzo simile sostegno: parve 
il consiglio generalmente molto opportuno, ma V esito lo di- 
mostr6 essere stalo tutto V opposito, attesoche non passarono 
molti mesi che la colonna si trov6 fessa e rotta, giusto sor 
pra il nuovo appoggio di mezzo. 

SiMP. Accidente in vero maraviglioso e verameute prae* 
ter spem^ quando pero fusse derivato dall* aggiugnervi il nuovo 
sostegno di mezzo. 

Salv. Da quello sicuramente deriv6 egli, e la riconosciuta 
cagion deireffetto leva la roaraviglia: perche deposti in piana 
terra i due pezzi della colonna, si vedde che V uno dei travi, 
sul quale appoggiava una delle testate, si era per la lun- 
ghezza del tempo infracidato ed avvallato, e restando quel 
di mezzo durissimo e forte, fu causa che la raeta della co- 
lonna restasse in aria abbandonata dairestremo sostegno; 
onde il proprio sovercbio peso le fece fare quello che non 
avrebbe fattOr se sola sopra i due primi si fusse appogglata, 

(lAULEO riAUI.EI. — T. XIII. 2 
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percli^ all*avvallarsi qual si fusse di loro, ella ancora Tavrebbe 
seguito. E qui dod si pu6 dubitare cbe ial accideote non sa- 
rebbe avvenuto in una piccola colonna, benche della mede- 
sima pietra e di lunghezza rispondente alla sua |;rossezza 
coUa proporzione medesima della grossezza e lunghezza della 
colonna grande. 

Sagr. Gia sin qui resto io assicurato della veriti delFef- 
fetto, ma non penetro gia la ragione, come nel crescersi la 
materia non debba coir istesso ragguaglio multiplicarsi la re- 
sistenza e gagliardia; e tanto piii mi confondo, quanto per 
r opposito vedo in altri casi crescersi molto piu la robustezza 
e la resistenza al rompersi, che non cresce T ingrossamento 
della materia; che se, v. g., saranno due chiodi fltti in un 
muro , r uno piu grosso il doppio dell' altro , quello reggera 
non solamente doppio peso di questo, ma triplo e quadruplo. 

Salv. Dite pure ottuplo , ne direte lontano dal vero , 
perehi cosl il dimoslro il nostro Accademico; e un altro giorno 
il comprenderemo dalla quarta proposizione deUa sua nuova 
scienza: ne questo eGTetto contraria a quello, ancorche in sem- 
biante apparisca cosi diverso. 

Sagr. Adunque, Sig. Salviati , spianateci questi scogli e 
dichiarateci queste oscurita , se ne avete il modo, che ben 
conghietturo questa materia delle resistenze essere un campo 
pieno di belle ed utili contemplazioni; e se vi contentate che 
questo sia il soggetto dei nostri ragionamenti d*oggi, a me, 
e credo al Sig. Simplicio, sara gratissimo. 

Salv. Non posso mancar di servirle, purche la memoria 
serva me in somministrarmi quello che gia appresi dal no- 
stro Accademico, che sopra tal materia aveva fatte molte spe- 
culazioni, e tuttCy conforme al suo solito, geometricamente di- 
mostrate, in modo che non senza ragione questa sua potrebbe 
chiamarsi una nuova scienza; perche sebbene alcune delle 
conclusioni sono state da altri, e priroa di tutti da Aristotile, 
osservate , tuttavia ne sono delle piu belle ( e quello che 
piii importa), dai loro primarj e indubitati fondamenti con 
necessarie dimostrazioni provate. E perche, come dico, voglio 
din^ostrativamente accertarvi, e non con solamente probabili 
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(liscorsi persuadervi (suppoDendo che abbiale quelia cogni- 
zione delle coDclusiooi meccaniche, da altri siD qui fondata- 
mente trattale , che per lo Dostro bisogno sari Decessaria ) ^ 
coDvieDe che avaDti ogDi altra cosa coDsideriamo quale ef- 
fetto sia quello che si opera uella frazioDe di ud legDO o di 
altro solido, le cui parti saldameute sodo attaccate; perche 
questa e la prima nozioDe, Della qual coDsiste il primo e sem- 
plice priDcipio, che come notissimo coDvieDe supporsi. Per 
piu chiara esplicaziooe di che: preodiamo il ciliDdro o pri- 
sma AB ( Fig. 1 ) di legDO o di altra materia solida e coe- 
reDte, fermato di sopra iD A e pendente a piombo, al qualo 
neiraltra estremita B sia attaccato 11 peso G; e manife- 
sto cbe qualunque si sia ia tenacita e coerenza tra di loro 
delle parti di esso solido (purche non sia infinita) potra es- 
ser superata dalla forza del traente peso G (la cui gravita 
pongo che possa accrescersi quanto ne piace), e esso solido 
finalmente si strapperJi a guisa di una corda. E si come nella 
corda noi intendiamo la sua resistenza derivare dalla molti- 
tudine delle fila della canapa che la compongono, cosi nel 
legno si scorgono le sue fibre e filamenti distesi per lungo» 
che lo rendono grandemente piu resistente allo strappamento 
cbe non sarebbe qualsivoglia canapo della medesima gros^ 
sezza; ma nel cilindro di pietra o di metallo la coerenza (che 
ancora par maggiore) delle sue parti dipende da altro glu- 
lioe cbe da filamenti o fibre , e pure essi ancora da valido 
tiramento vengono spezzati. 

SiMP. Se il negozio procede come voi dite, intendo bene 
che i filameDti del legDo , che sodo luughi quauto 1* istesso 
legDO, possoD rcDderlo gagliardo e resistCDte a graD forza che 
se gli (kccia per romperlo; ma uua corda composta di fili di 
canapa non piu lunghi di due o tre braccia V uno, come po- 
irk ridursi alla lunghezza di cento restando tanto gagliarda? 
In oltre vorrei anco sentire la vostra opinione intorno airat- 
taccamento delle parti dei melalli, delle pietre e di altre ma- 
terie prive di tali filamenti, che pur, s' io non m' inganno, e 
anco piii tenace. 

Salv. In nuove speculazioni, e non molto al nostro iu- 
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teulo nec^ssarie » converra diverlire se dovremo delle pro- 
mosse difficolt^ portar le soluzioni. 

Sagr. Ma se le digressioni possono arrecarisi la cogni- 
zione di uuove verita, cbe pregiudica a noi, non obbligati a 
un metodo serrato e conciso, ma che solo per proprio gusto 
facciamo i nostri congressi , digredire ora per non perder 
quelle notizie« che forse lasciate, V incontrata occasione un*al- 
tra volta non ci si presenterebbe? Anzi chi sa che bene spesso 
non si possano scoprir curiosita piu belle delle primariamente 
cercale conclusioni? pregovi pertanto io ancora a dar sod-> 
disfaziohe al Sig. Simplicio e a tne, non men di esso curioso 
e desideroso d' intender qual sia quel glutine che si tenace* 
mente ritien congiunte le parti dei solidi, che pur flnalmente 
sono dissolubili: cognizione che pur anco e necessaria per in- 
tender la coerenza delle parti degli stessi filamenti, dei quali 
alcuni dei solidi son composti. 

Salv. Eccomi a servirvi, poiche cosi vi piace. E la prima 
difficolta, come possano i filamenti di una corda lunga cento 
braccia si saldamente connettersi insieme ( non essendo cia- 
scheduno di essi lungo piu di due o tre ), che gran violenza 
ci voglia a dissepararli. Ma ditemi, Sig. Simplicio, non po- 
treste voi di uu sol filo di canapa tener Tuna deirestremiia 
talmente stretta fra le dita, che io tirando dair altra, prima 
che liberarlo dalla vostra mano, lo rompessi? certo si: quando 
dunque i fili della canapa fusser non solo nell* estremita, ma 
in tutta la lor lunghezza con gran forza da chi li circon- 
dasse tenuti stretti, non e manifesta cosa che 16 sbarbarli 
da chi li stringe sarebbe assai piu difficile che romperli ? 
ma nella corda V istesso atto deir attorcerla stringe le fila 
scambievolmente tra di loro, in maniera che tirando poi con 
gran forza la fune, i suoi filamenti si spezzano, e non si se- 
parano 1' uno dall* altro ; come manifestam^nte si conosce dal 
vedersi nella rottura i filamenti cortissimi^ e non lunghi al- 
meno un braccio Tuno, come dovria vedersi quando la di- 
vision della corda si facesse non per lo strappamento delle 
fila , ma per la sola separazione deir uno dair altro stri- 
sciando. 
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Sagr. Aggiungasi, in coDrermazioo di questo,^ ii veder- 
si talvoUa romper la corda ooo pel tirarla per lo luogo, 
ma solo per lo soverchiamente attorcerla; argomento, pare a 
me, coDcludente. le fila esser talmente tra di loro scambie* 
volmeote compresse, che le comprimenti non permettono alle 
compresse scorrer quel minimo che sarebbe necessario per 
allungar ie spire, acciocche potessero circondar la fune, che 
nel torcimento si scorcia , ed in conseguenza qualche poco 
s' ingrossa. 

Salv. Yoi benissimo dite: ma considerate appresso come 
uoa veritli si tira dietro 1* altra. Quel filo, che stretto tra le 
dita non segue chi con qualche forza tirandolo vorrebbe di 
tra esse sottrarlo, resiste perch^ da doppia compressione vien 
ritenuto; imperciocche non nheno il dito superiore preme 
contro air inferiore, che questo si prema contro a quello. E 
Don ^ dubbio che quando di queste due premute se ne po- 
tesse ritenere una sola, resterebbe la meta di quella resi- 
stenza che dalle due congiunte dipendeva: ma perch^ non 
si pu6 coiralzar, v. g., il dito superiore levar la sua pres- 
sione senza rimuovere anco Taltra parte, conviene con noovo 
artifizio conservarne una di loro, e trovar modo che Tistesso 
filo comprima se medesimo cootro al dito, o altro corpo so« 
lido, sopra il quale si posa, e far si che Tistessa forza, che 
lo tira per separarnelo , tanto piu ve lo comprima quanto 
piji gagliardamente lo tira : e questo si conseguirk colPavvol- 
gere a guisa di spira il filo medesimo intorno al solido. II che 
acci6 meglio s* inlenda, ne segner6 un poco di figura ; e 
questi AB; CD '{Fig, 2) siano due cilindri, e tra essi disteso il 
filo EF, che per maggior chiarezza ce lo figureremo essere 
una cordicella : non e dubbio che, premendo gagliardamente 
i due cilindri V uno contro air altro, ia corda FE, firata dal- 
r estremita F , resistera a non piccola violenza prima che 
scorrere tra i due solidi comprimentila : ma se rimuoveremo 
Tuoo di ioro, la corda, benche continui di toccar Taltro, ooo 
per6 da tal toccamento sara ritenuta che liberamente non 
iscorra. Ma sc ritcnendola, benche debolmente, attaccata verso 
la sommila del ciliudro A, V avvolgeremo intorno a quello a 
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foggia di spira AFLOTR, e dal capo R la tirereino, e ma- 
Difesto che ella comincer^ a striDgere li cilindro» e se le 
spire e voltate saraono molte , sempre piu net validamente 
tirare si comprimera la corda addosso al cilindro: e facen- 
dosi colla moltiplicazione delle spire piu lungo il toccamento, 
ed in conseguenza meno superabile , difficile si fark sempre 
piu lo scorrer della corda e l*acconsentir alla traente forza. 
Or cbi non vede che tale e la resistenza delle filamenta, che 
con mille e mille simili avvolgimenti il grosso canapo con- 
tessono? Anzi lo strignimento di simili tortuositJi collega tanto 
tenacemente, che di non molti giunchi, ne anco molto lun- 
gbi, si che poche sono le spire con le quali tra di loro s*in- 
trecciano, si compongono robustissime funi, che mi par che 
domandino fuste. 

Sagr. Gessa per lo vostro discorso nella mia mente la 
maraviglia di due effetti, dei quali le ragioni non bene erano 
comprese da me. Uno era il vedere come due o al piu tre 
rivoite del canapo intorno al fuso deir argano potevano non 
solamente ritenerlo, che, tirato dall* immensa forza del peso 
ch' ei sostiene , scorrendo non gli cedesse , ma che di piu , 
girando Targano, il medesimo fuso, col solo toccamento 
del canapo che lo stringe, potesse colli succedenti ravvolgi* 
menti tirare e sollevare vastissime pietre, mentre che le 
brac<}ia di un debile ragazzo vanno ritenendo e radnnan- 
do r altro capo del medesimo canapo. L' altro e di un sem- 
plice ma arguto ordigno, trovato da un giovane mio pa- 
rente, per poter con una corda calarsi da una finestra senza 
soorticarsi crudelmente le palme delle mani, come pdco tempo 
avanti gli era intervenuto con sua grandissima offesa. Ne 
far6 per facile intelligenza un piccolo schizzo. Intoroo a 
un simil cilindro di legno AB ( Fig. 3 ) , grosso come una 
canna e lungo circa un palmo, incav6 un canaletto in 
forma di spira di una voltata e mezzo e non piii, e di lar- 
ghezza capace della corda che voleva adoprare ; e questa 
fece entrare per lo canale dal termine A, e uscire per Tal- 
tro B, circondando poi tal cilindro e corda con un cannone 
pur di leguo, ovvero anco di lalla, nia divlso |)er lungo ed 
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ingaogberaio, si che liberameDle potesse aprirsi e chiudersi: 
e abbracciaDdo poi e slringeDdo con ambe le roani esso can- 
oone , raccomandala la corda a un fermo ri(egno di sopra , 
81 sospese suUe braccia« e riusci tale la compressione della 
corda tra il caooone ambieote e il ciliodro, che ad arbitrio 
suo striogeodo fortemeote le mani poteva sosteoersi senza 
calare , ed alleotaodole un poco si calava ientameote a suo 
piacimeoto. 

Saly. logegoosa veramenle inveuzione, cui, per iotera 
esplicaziooe della sua oatura, mi par di scorgere cosi per om- 
bra che qualche altra speculazione si potesse aggiugoere: ma 
noo voglio per ora digredir piii sopra di questo particolare ; 
e massime voleodo voi seotir il mio peosiero iotoroo alla 
resistenza allo strapparsi degli altri corpi, la cui testura ooo 
e di filameoti, come quella delle fooi e della maggior parte 
dei legoi , ma la coereoza delle parti loro in altre cagiooi 
par che coosista , le quali per mio giudizio si riducono a 
doe capi ; V uno dei quali e quella decanlata repugnanza che 
ha la natura alF an^mettere il vacuo: per Taltro bisogna 
(noo baslaodo questo del vacuo) iotrodur qualclie glutioe, 
visco o colla , che tenacemente colleghi le particole , delle 
quali esso corpo e composto. Diro prima del vacuo« mo- 
strando con chiare esperienze quale e quaota sia la sua 
virtu. E prima» il vedersi, qnaodo ne piaccia, due piastre di 
marmo, di metallo o di vetro esquisitameote spiaoate, pulite 
e lostre, che posata ruoa su Taltra, seoza veruoa faticase 
gli muove sopra strisclaodo (sicuro argomento che nessun 
glutioe le coogiunge), ma che voleodo separarle, maote- 
neodole equidistaoti , tal repugoanza si trova, che la supe- 
riore solleva e si tira dietro V altra, e perpetuamente la ri* 
tiene solievata, ancorch^ assai grossa e grave, evidentemente 
ci mostra V orrore della natura nel dover ammettere, sebbeo 
per breve momento di tempo» io spazio vuoto che tra di quelle 
rimarrebbe avanti che il concorso dclle parti deir aria cir- 
costante 1* avesse occupato e ripieno. Vedesi anco che quaodo 
beoe tali due lastre ooo fussero esattameole pulite, e perci6 
che il lor coolatto non fusse esquisito del tutlo, nel volerle 
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separar letUamente, oiuDa renitenza si trova fuor di quella 
della sola gravit^ della superiore; ma in un alzamento re- 
penlino 1* inferior pietra si soileva , ma subito ricade , se* 
gueudo solamente la sovrana per quel brevissimo tempo 
cbe basta per la distrazione di quella poca di aria che 
s' interponeva tra le lastre, che non ben combagiavano , e 
per i* ingresso deiraltra circonfusa. Tal resistenza, che cosi 
sensatamenle si scorge Ira le due lastre, non si pu6 dubita- 
re che parimente non risegga tra ie parti di un solido, e 
che nel loro attaccamento non entri almanco a parte, e come 
causa concomitante. 

Sagr. Fermate di grazia e concedetemi che io dica una 
particolar considerazione che purc ora mi e caduta in menle: e 
questa e, cbe il vedere come la piastra inferiore segue la supe- 
riore e che con moto velocissimo vien sollevata, ci rende sicuri 
che, contro al detto di molti filosofi e forse di Aristotile me- 
desimo, il moto nel vacuo non sarebbe instantaneo; perche 
quando fusse tale, le nominate due lastre senza repugnanza 
veruna si separerebbero, giacche il mede^imo instante di tempo 
basterebbe per la loro separazione e per io concorso deiraria 
ambiente a riempir quel vacuo, che tra esse potesse restare. 
Dal seguir dunque che fa rinferior lastra la superiore, si rac- 
coglie come nel vacuo il moto nou sarebbe instantaneo ; e si 
raccoglie insieme, che pur tra le medesime piastre resti qual- 
che vacuo, almeno per brevissimo tempo, cioe per tutto quello 
che passa nel movimento deirambiente, mentre concorre a 
riempire il vacuo; che se vacuo non vi reslasse, ne di con- 
corso, ne di moto di ambiente vi sarebbe bisogno. Converra 
dunque dire, che pur pcr violenza o contro a natura il vacuo 
talor si conceda (benche Topinion mia<e cbe nessuna cosa 
sia contro a natura, salvo che Timpossibile, il quale poi non 
^ roai ). Ma qui mi nasce un*aitra difficolta, ed e che sebben 
resperienza mi assicura della verita della conclusione, Tin- 
ielletto non resta gi^ interamente appagato della causa, alla 
quale cotale effetto viene attribuito. Imperocch^ reffetto della 
^eparazione delle due laslre 6 abteriore al vacuo, che in cob- 
seguenza alla separazi^ne succederebbe; e perclie mi pare che 
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la causa dcbba, sc non di lcmpo, almcno di natuia prcccdcre 
aireflfetto, e clie di un eflfetto positivo positiva aitresi debba 
esser la causa, non reslo capace come deir aderenza deilc due 
piastre, e della repugnanza air esser separate, efletti che gia 
sono in atto, si possa riferir ia cagione al vacuo, che non c, 
ma cbe avrebbe a seguire. E delle cose cbe non sono, nes- 
suna pu6 esser roperazionc, conforme al pronunxiato certis- 
simo del Filosofo. 

SiMF. Ma giacche conccdete questo assioma ad Aristotile, 
noo credo che siate pcr ncgnrgliene un altro bellissimo e vero, 
e quesio e che la natura non intraprendc a volcr fare quello 
che repugna ad esser fatto; dal qual pronunziato mi par chc 
dipenda la soluzione del uostro dubbio; perche dunque a se 
medesimo repugna esser uno spazio vacuo, vieta la natura il 
far quello, in conseguenza di chc necessariamente succedercbbe 
il vacuo; e tale e la separazione dclle sue lastre. 

Sagr. Ora ammcsso pcr soluzione adeguata del mio dubbio 
questo che produce il Sig. Simplicio, seguitando il cominciato 
discorso , parmi che questa medesima repugnanza al vacno 
dovrebbe esser bastante ritegno dellc parti di un solido di 
pietra o di nietallo, o sc altre vc ne sono, chc piu saldamenle 
stiano congiunte e renitenti alla divisione. Perche, sc di uho 
efleito una sola e la cagionc, siccome io ho intoso e creduto, 
o se pur moite se ne assegnano, ad una sola si riducono, per- 
ch^ questa del vacuo, che sicuraroentc e, non bastera per tutle 
le resistenze? 

Salv. Io pcr ora non voglio cntrarc in questa contcsa, 
se il vacuo senza altro ritegno sia per se solo baslante a te- 
nere uniie le parti disunibili dei corpi consistenti; ma vi dico 
bene che la ragione del vacuo , che milita e conclude nellc 
due piastre, non basta per se sola al saldo collegamento delle 
parti di un solido cilindro di marmo o di raetallo, le quali 
violentate da forze gagliarde, che dirittamente le tirino, finaU 
menie si separano e si dividono. E quando io trovi modo di 
distinguer questa gia conosciula resistenza, dipendente dal 
vacuo, da ogni altra, qualunque ella si fusse, che con lei con- 
corresse in foriiflcar rattaccamento, e che io vi facria vedcre 
Gaulf.o Gaulf.i. — T. \III. 3 
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come essa sola noD sia a gran pezzo bastante per taie ef- 
fetto, non concederele voi che sia necessario introdurne al- 
tra? Aiutateio, Sig. Simplicio, giacche egli sta ambiguo sopra 
quello che debba rispondere. 

SiMP. £ forza pbe la sospensione del Sig. Sagredo sia 
per altro rispetto , non restando luogo di dnbitare sopra si 
chiara e necessaria conseguenza. 

Sagr. Yoi, Sig. Simplicio, Tavete indovinata. Andava pen- 
sando se, non bastando un milion di oro ranno* che vien di 
Spagna, per pagar Tesercito, fusse necessario fare altra prov- 
visione che di danari per le paghe de' soldati. Ma seguitate 
pur , Sig. Salviati , e supponendo che io ammetta la Tostra 
conseguenza, mostrateci il modo di separare Toperazione del 
▼acuo dair altre, e misurandola fateci vedere come ella sia 
scarsa per V effetto di che si parla. 

Salv. 11 vostro demonio vi assiste. Dir6 il modo deirap- 
partar la virtu del vacuo dairaltre, e poi la maniera del mi- 
surarla. E per appartarla piglieremo una materia continua, le 
cui parti manchino di ogni altra resistenza alla separazione 
fuor che di quella del vacuo , quale a lungo ^ stato dimo- 
strato in certo trattato del nostro Accademico esser Tacqua. 
Talch^ qualunque volta si disponesse un cilindro di acqua, e 
che attratto si sentisse resistenza allo staccamento delle sue 
parti, questo da altra cagione, che dalla repugnanza al vacuo, 
non potrebbe riconoscersi. Per far poi una tale esperienza mi 
sono immaginato un artifizio, il quale coir ajuto di un poco 
di disegno, meglio che con semplici parole, potr6 dichiarare. 
Figuro questo GABD {Fig. 4) essere il profilo di un cilindro 
di metallo o di vetro, che sarebbe meglio vuoto dentro, ma 
giustissimamente tornito, nel cui concavo entri con esquisi- 
tissimo contatto un cilindro di legno, il cui profilo noto 
E6HF , il qual cilindro si possa spignere in su e in giu , e 
questo voglio che sia bucato nel mezzo, si che vi passi un 
filo di ferro oncinato neirestremiti K, c Taltro capo I vada 
ingrossandosi in forma di cono o turbine, facendo cbe il foro 
fatto nel legno sia nella parte di sopra esso ancora incavato 
in forma di conica superficie aggiustata puntualmente per ri- 
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cevere la coDica eslFemita I del ferro IK, qualunque volta 
si tiri in giu dalla parte K. Inserto il legno, o vogiiaroolo 
cbiamar zaflTOy EH nel cavo cilindro AD, non vogiio che ar- 
rivi sino alla superior superficie di esso cilindro, ma cbe nc 
resti lontano due o tre dila; e tale spazio dee ^sser ripieno 
di acqua, la quale vi si mettera tenendo il vaso colla bocca 
CD air insii, e calandovi sopra lo zaflb EH, col tenere 11 tur- 
bine I remoto alquanlo dal cavo del legno, per lasciar Tesilo 
airaria, cbe nel calcare lo zaflb se ne uscira per lo foro del 
legno, che perci6 si fa alquanto piu largo della grossezza deU 
r asticciuola di ferro IK. Dato V esito all* aria, e ritirato il 
ferro che ben suggelli su il legno col suo turbine, si rivol- 
ierk il vaso tutto colla bocca air ingiu, ed attaccando airon- 
ciDO K un recipiente da mettervi dentro rena , o altra ma- 
teria grave , si caricherk tanto, che fiualmente la superior 
superficie EF dello zaflb si stacchera dalT inferiore deiracqua, 
alla quaie niente altro la teneva congiunta che la repugnanza 
del vacuo e di quel tal loccamento dello zaffo con la superji' 
cie del cilindro; la qual resistenza di loccamenlo puos$i misurar 
prima separata con osservar qmnlo peso si ricerchia muover 
h zaffo per lo cannone quando il foro i aperto; e pesando poi 
lo zaffo col ferro, col recipiente, e con ci6 cbe vi sara dentro, 
f deiraendo quel peso (misura della resistenza dell' interno toc- 
camento) dal rimanente peso^ averemo la quantita della forza del 
vacuo; e se attaccato a un cilindro di marmo o di cristallo 
j^rosso quanto il cilindro deil' acqua , per6 tale che insieme 
col peso proprio deir istesso marmo o crislallo pareggi la gra- 
\iik di tutte le nominate bagaglie, ne seguira la rotlura, po- 
tremo senza verun dubbio afliBrmare, la sola ragion del vacuo 
tener le parti del marmo e cristallo congiunte: ma non ba- 
stando, e che per romperlo bisogni aggiugnervi quattro volte 
altrettanto peso, converra dire, la resistenza del vacuo esser 
delle cinque parti una , e Y altra quadrupla di quella del 
vacuo. 

SiMP. Non si pu6 negare che rinveuzione non sia in- 
gegnosa , ma 1* ho per soggelta a molte difficoHa che me la 
rendono dubbia; percbe, chi ci assicura chc raria non possa 
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penetrar (ra il irelro e to zaflb, ancorche si circondi bene di 
stoppa o altra materia cedente? e cosi , acciocche il cono I 
saldi bene il Toro, forse non bastcrebbe V ungerlo con eera o 
trementina. Inoltre, perche non potrebbero le parti dell* acqua 
distrarsi e rarefarsi? perche non penetrare aria, o esaiazroni, 
o altre sustanze piu sottilt per le porositA del legno, o anehe 
deir istesso vetro? 

Salv. Molto destramente ci muove il Sig. Simplicio le 
difficoltd , ed in parte ci somministra i rimedj , quanto alta 
penetrazion deiraria per to legno, o tra il legno e il yetro. 
Ma io, oltre di ci6, noto che potremo nell* istesso tempo ac- 
corgerci, con acquisto di nuove cognizioni, se le promosse dif- 
ficoKar avranno luogo. Imperoeche se V acqua sara per na- 
tura, sebben con violenza, dislraibile, come aceade neirarta» 
si yedra lo zaflb ealare, amnti la separazione dello zaffo dal-- 
r acqua, per la propria gravitd e per quella che se gli va ag- 
(jiungendo nel reeipiente : e se faremo nella parte superiore del 
vetro un poeo di ombelico prominente , come questo V, pe- 
nelrando per la sustanza o porositadel vetro o del legno aria, 
o altra piu tenue e spiritosa materia, si vedrk radunare (ce- 
dendogli V acqua ) neli* eminenza ^Y; lc quali eose quando non 
si scorgano, verremo assicurati resperienza esser colle de- 
bite cautele stata tentata , e conosceremo Tacqua non esscr 
distraibile, ne il vetro esser permeabile da veruua materia , 
benche sottilissima, fuori che dal fuoce. 

Sagr. Ed 10 merce di questi discorst ritrovo la eausa 
di un efletto, che lungo tempo mi ha tenuto la mcnte ingom- 
brata di. maraviglia c vuota d* intelligenza. Osservai gia una 
citerna, nella quale, per trarne V acqua, fu fatto fare una 
tromba da chi forse credeva, ma vanamente, di poterne ca- 
vare con minor fatica V istessa o maggior quantita che eolle 
secchie ordinarie; ed ha questa tromba il suo stantuflb o 
animella su alta, si ciie V acqua si fa salire per attrazione, 
e non per impulso, come fanno le trombe che hanno Tordi- 
guo da basso. Questa, sin che nclla citerna vi e acqua sino 
ad una determinata altezza , la tira abbondantemente , ma 
quando T acqua abbassa ollre a un determinato segno, la 



rilORNATA PRIMA. 21 

tromba dod lavora piu. lo ci-edetli, la prinia volta che osservai 
tale accidente, cbe V ordigno fusse guasto, e trovato il mae* 
stro acci6 lo raccomodasse, mi disse cbe non vi era altri- 
mente difetto alcuno, fuor che nelF acqua, la quale essendosi 
abbassata troppo, non pativa di essere alzata a tanta altezza ; 
e mi soggiunse, ti^ con trombe, ne con altra macchina che 
sollevi 1* acqua per attrazione, esser possibile farla montare 
un capello piu di cirea diciotto braccia, e sieno pure le trombe 
larghe o strette, che questa ^ la misura deiraltezza limitatts- 
sima. Ed io sin ora sono stato cosi poco accorto, che intendendo 
che una corda, una mazza dl legno» e una verga di ferro si puo 
tanto e tanto allungare che flnalmente il suo proprio peso la 
strappi tenendola attaccata in alto, non mi e sovvenuto che 
l*istesso mdlto piu agevolmente accaderji di una corda o verga 
di acqua. E cbe altro ^ quello che si attrae nella tromba cbe 
un cilindro di acqua, il quale avendo la sua attaccatura di 
sopra, allungato piii e piUy finalmente arriva a quel termine, 
ollre al quale tirato dal suo gia fatto sovercbio peso, non aU 
trimente cbe se fusse una corda, si strappa? £ Vistesso segui^ 
rebbe per mio credere negli aUri liquidi, come neWarger^lo vivot 
nel vinOf neWolio ec, ne' quali si farebbe lo strappamenlo in 
minor o maggior altezza delle diciotto braccia, secondo la mag- 
gior minor gravita in specie di essi liquidi rispetto a quella 
deWacqua^ reciprocamente; misurando perd tali altezze sempre 
pei-pendicolarmente, 

Salv. Gosi puntualmente cammina il negozio, e perche la 
medesima altezza delle diciotto braccia circa e il prefisso ter- 
mine deiraltezza, alla quate qualsivoglia quantitji di acqua, 
sieno cio^ le trombe largtaissime o strette o strettissime quanto 
UD fil di paglia, pu6 sostentarsi, tuttavolla che noi peseremo 
Facqua contenuta in diciotto braccia di cannone, sia largo 
stretto, avremo il valore della resistenza del vacuo nei ci- 
iindri di qualsivoglia materia solida, grossi quanto sono i 
concavi dei cannont proposti. E giaccbe abbiamo detto tanto, 
mostriamo come di lutti i metalli, pietre, iegni, vetri ec. si 
pu6 facilmente ritrovare sino a quanta lungbezza si polreb- 
bono allungarc ^lindri, fili o verghe di qualsivoglia ^rossez- 
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za, ollie alia quale, gravati dal proprio peso, piu dod polreb- 
ber reggersi, ma si strapperebbero. Piglisi, per esempio, un 
fll di rame di qualsivoglia grossezz^ e luDgbezza, e fermato 
. un de* suoi capi ad alto, si vada aggiugneDdo all* altro mag- 
gior e maggior peso si che GoalmeDte si strappi, e sia il peso 
massimo cbe potesse sosteDere, v. g , cinquaAita iibbre. £ ma- 
Qifesto cbe ciDquaDta libbre di rame oltre al proprio peso , 
che sia, per esempio, ud ottavo di ODcia tirato id filo di tal 
grossezza, sarebbe la luDgbezza massima del filo che si stesso 
potesse reggere. Misurisi poi quauto era luugo il filo che si 
strapp^y e sia, v. g.* ud braccio: e perche pes6 ud ottavo di 
oDcia e resse se stesso e ciDquauta libbre appresso, cbe sodo 
ottavi di ODcia quattromila otloceDto, diremo tutti i fili di 
rame» qualuuque si sia la lor grossezza, potersi reggere siuo 
alla luDghezza di quattromila ottoceuto un braccio, e dod piu; 
e cosi uua verga di rame potendo reggersi siuo alla Iud- 
gbezza di quattromila ottoceuto ud braccio, la resisteDza che 
ella trova dipeDdcDte dal vacuo, rispetto al restaute, e taDta, 
quaDto importa il peso di uua verga di acqua luoga braccia 
diciotto e grossa quauto quella stessa di rame ; e trovaudosi, 
V. g., il rame esser nove volte piu grave deir acqua, di qua- 
lunque verga di rame la resislenza allo strapparsi, dipendente 
dalla ragion del vacuo, importa quanto e il peso di due brac- 
cia deiristessa verga: e con simil discorso ed operazione si 
potranno trovare le lunghezze delle lila o vergbe di tutte ie 
materie solide ridotte alla massima che sostener si possa, ed 
insieme qual parte abbia il vacuo nella lor resistenza. 

Sagr. Resta ora che ci dichiate in qual cosa consista ii 
resto della renitenza , cioe qual sia il glutine o visco che ri- 
tiene attaccate le parti del solido, oltre a quello che deriva 
dal vacuo ; perche io non saprei immaginarmi qual colla sia 
quella che non possa essere arsa e consumata in un' arden- 
tissima fornace in due, tre e quattro mesi, ne in dieci o cenlo; 
dove stando tanto tempo argento, oro e vetro liquefatti, ca- 
vati poi tornauo le parti loro nel freddarsi a riunirsi e riat- 
taccarsi come prima. Oltreche la medesima difficolta, che ho 
Deir attaccamento delle parti del vetro, ravr6 io nelle parti 
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della colla, cioe che cosa sia qiiella che ie (iene oosi salda- 
meDte coDgiunle. 

Salv. Pur poco fa vi drssi che il vostro demonio vi as- 
sisteva: sono io ancora neile medesime angustie» ed ancora 
io toccando con mano come la repugnanza del vacuo ^ in- 
dubitabilmente quella cbe non permette, se non con gran vio- 
lenza , la separazione delle due lastre, e piu deile due gran 
parti della colonna di marmo o di bronzo, non so vedere come 
noD abbia ad aver luogo, ed esser parimeute cagione della 
coereDza delle parti minori, e sino delle niinime ultime delle 
medesime materie; ed essendo che dt un cffetto una sola ^ 
ia vera e potissima causa, mentre io non trovo altro gluti* 
oe/perche non debbo tentarMli vedere se questo del vacuo, 
che si trova, pu6 bastarci? * 

SiMP. Se di gia voi avele dimostrato ^a resistenza del 
grao vacno, nel separarsi ie due grau parti di ud solido, es- 
ser piccolissima id comparazioD di quella che tien coDgiuDte 
le particole minime, come non volete tener piu che per certo 
qaesta esser diversissima da quella? 

Salv. A questo rispose il Sig. Sagredo che pur si paga- 
vano tutti i particolari soldati cod daoari raccolti da impo- 
sizioni geoerali di soidi e di quattrioi, sebbeoe uo milion di 
oro noD bastava a pagar tutto V esercito. E chi sa che altri 
miDOtissimi vacui ooo lavorioo per le mioutissime particole, 
si che per tutto sia dell* istessa mooeta quello cod che si teo- 
gooo tutte le parti coogiuote? lo vi dir6 quello cbe talora 
mi e passato per 1* immagioazione: ve lo do, non come veritA 
risoiuta, ma come noa qual si sia fantasia piena anco d* in- 
digestiooi, sottoponeodola a piii alte contemplazioni; Gavateoe 
se nulia vi d che vi gusti; il resto giudicatelo come piu vi 
pare. Nei coosiderar talvolta come aodaodo il fuoco serpendo 
tra le mioime particole di questo e di quel metalio» cbe taoto 
saldameote si trovaoo coogiuote. fioalmeDte le separa a di- 
saotsce; e come poi parteodosi il fuoco toroaoo colla mede- 
sima teoaeita di prima a ricoogiuogersi seoza dimiouirsi puoto 
la quaotita Deli*oro e pochissimo io altri metalli, aoco per 
luogo tempo che restino fusi ^ pensai che ci6 potesse acca- 
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(lcre percbe le sotlilissime parlicole del fuoco penelrando 
per gli aDgusti pori dei metallo ( Ira i quali per la loro stret- 
tezza noD potessero passare i minimi deir aria, ne di molti 
altri Quidi ) , col riempire i minimi vacui tra esse frapposti, 
liberassero le minime particole di quello dalla violenza, colla 
quale i medesimi vacni 1* una contro V altra attraggono,'e proi- 
biscon loro la separazione; e cosi potendosi liberamente muove- 
re, la lor massa ne divenisse fluida, e tale restasse sin che 
grignicoli tra esse dimorassero: partendosi poi quelii e la- 
sciando i pristini vacui, tornasse la lor solita attrazione, ed 
in conseguenza V attaccamento delle parti. Ed all* instanza 
del Sig. Simplicio parmi cbe si possa rispondere, che se bene 
tali vacui sarebber piccolissims ed in conseguenza ciasche- 
duno facile ad esser superato, (uttavia V innumerabile molti- 
tudine innumerabilmente (per cosi dire) multiplica le resi- 
sistenze: e quale e quanta sia la forza che da numero immenso 
di debolissimi momenti insieme congiunli risulla, porgaccne 
evidentissimo argomento il veder noi un peso di milioni di 
libbre soslenulo da canapi grossissimi , cedere, e finalmente 
lasciarsi vincere e sollevare dall* assalto degf innumerabili 
atomi di acqua» li quali» o spinti dall* austro o pure che di- 
stesi in tenuissima ncbbia si vadano movendo per Taria» vanno 
a cacciarsi tra tibra e fibra dei canapi tiratissimi , ne pu6 
rimmensa forza del pendente peso vietargli Tentrata; si che 
penetrando per gli angusti meati, ingrossano le corde, e per 
conseguenza le scorciano » onde la mole gravissima a forza 
vien sollevata. 

Sagr. Ei non e dubbio alcuno che menlre una resistenza 
non sia infinita, puo dalla moltitudine di minutissime forze 
esser superata, si cbe anco un numero di formiche strasciche- 
rebbe per terra una nave carica di grano; perche il senso mo- 
strandoci quotidianamente che una formica destramente porta un 
granellOy e chiara cosa essendo che nella nave non sono infi- 
niti granelli, ma compresi dentro a qualche numero, del quale 
se ne pu6 prendere un altro qualtro e sei volte maggiore, se 
a questo se ne prendera un altro di formicbe eguale, e si 
porranno in opera, condurranno per terra il grano e la navc 
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ancora. E beo vero che bisogDera cbe il uuuicro sia grande, 
come anco, per mio parere, quello dei vacui che lengono al- 
taccati i miDinrii del metallo. 

Salv. Ma quando bisognasse che fussero anche infinili , 
Tavete voi forse per impossibile? 

Sagr. No, quando quel metallo fusse una inole infinila : 
aUrimeoti. / . . 

Saly. AUrimenti che ? Orsu, gia cbe si e messo mano ai 
paradossi , vediamo se in qualche maniera si potesse dimo* 
strare, come in una continua estensione finita non repugni 
il potersi ritroyare infiniti vacui ; e neir istesso tcmpo ci 
verra, se non altro, almeno arrecata una soluzione del piu 
ammirabile problema cbe sia da Aristotile messo tra quelli 
cbe esso medesimo addimanda ammirandi , dico tra le que- 
stioni meccanicbe ; e la soluzione potrebbe esser per avven- 
tura non meno esplicante e concludente di queila che egli 
medesimo ne arreca, e diversa anco da quello cbe molto acu- 
tamente vi considera il dottissimo Monsignore di Guevara. 
Ma bisogna prima dichiarare una proposizione non toccafa 
da altri, dalla quale dipende lo sciogliraeuto della quistione, 
cbe poi, sMo non mMnganno, si tira dietro altre notizie nuove 
e aromirande. Per intelligenza di che accuratatnente descri- 
veremo la figura. Per6 intendiamo un poligono equiialero 
ed equiangolo, di quanli lati esser si voglia, descritlo inlorno 
a qoesto centro G {Fig, 5), e sia per ora un esagono di 
ABGDEF, simile al quale, e ad esso concentrico, ne descri- 
veremo un altro minore, quale noleremo HIKLMN, e del mag- 
giore si prolungbi un lato AB indeterminatamente verso 8 , 
e del minore il rispondente lato HI sia verso la medesima 
parte similmente prodolto, segnando la linea HT parallela 
airAS, e pel centrb passi V altra aUe medesime equidistante 
6V. Fatto questo, il maggior poligono rivolgasi sopra la li- 
nea AS, portando seco V aitro poligono midore. E chiaro che 
stando fisso il punto B, termine del lato AB, mentre si co- 
inincia la revoluzione, V angolo A si sollever^, e il punto C 
s*abbassera descrivendo V arco GQ, si che il lato BG si adalti 
alla linea a se stesso eguale BQ: ma in tal conversione 

GaLILEO riAMLFJ. — T. XIIF. f 
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r angolo I del minor poligono si elevera sopra la linea IT , 
per esser la IB obbliqua sopia V AS ; ne prima lornera il 
punlo I sulla parallela IT , se non quando il pualo G sara 
pervenulo in Q : aliora TI sarii caduto in O, dopo aver de- 
scritto r arco 10 fuori della linea HT , ed allora ii iato IK 
sark passato in OP. Ma il cenlro G tra tanto sempre avera 
camminato fuori della linea GV, sulla quale noo sara tor- 
nato se non dopo aver descritto Tarco GG. Fatto questo 
primo passo , il poligono maggiore sara trasferito a posare 
col lato BG su la linea BQ, il lato IK del minore sopra ia 
linea OP, avendo saltato tutta la parte 10 senza toccarla, e 
il centro G pervenuto in (], facendo tutto il suo corso fuori 
della parallela GV. E finalmente lutta la figura si sara ri* 
messa in un posto simile al primo; si che continuandosi la 
revoluzione, e venendo al secondo passo, ii lato dei maggior 
poligono DG si adattera alla parte QX , il KL del minore 
(avendo prima saltato i*arco PY) cadera in YZ, ed ii cen- 
tro, procedendo sempre fuori della GV, in essa cadera soia- 
mente in R, dopo il gran salto GB. Ed in uilimo, tinita una 
intera conversione, ii maggior poligono avra calcate sopra la 
sua AS sei linee eguali ai suo perimetro senza veruna in- 
terposizione; il poligono minore avra parimente impresse sei 
linee eguali all* ambito suo, ma discontinuate dall' interposi- 
zionc di cinque arcbi , sotto t quali restano le corde , parti 
della paralleia H T non toccbe dal poligono ; e finalmente ii 
centro G non e conveouto mai con la parallela GV, saivo cbe 
in sei punti. Di qui polete comprendere come lo spazio pas- 
sato dal minor poligono e quasi eguaie al passato dal mag- 
giore, cioe ia linea HT alla AS, della quale e solamente mi- 
nore quanto e la corda d* uno di questi archi , intendendo 
per6 la linea HT insieme con gii spazi dei cinque arcbi. Ora 
questo, che vi bo esposto e dicbiarato neli* esempio di que- 
sti esagoni, vorrei che intendeste accadere di.tntti gli altri 
poligoni , di quanti lati esser si vogliano , purcbe siano si- 
mili , concentrici e congiunti , e cbe alia conversion dei 
maggiore s* intenda rigirarsi anco 1* altro quanto si voglia 
minore ; che intendeste, dico, le irnee da essi passate esser 
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prossitnameDte eguali , computando nello spazio passato dab 
minore grioteryalli sotto gli arclietti non toccbi da parte 
veruna del perimetro di esso minor poligono. Passa dunque ii 
gran poligono di mille lati» e misura conseguentemente una 
linea retta eguale al suo ambito : e nell* istesso tempo il pic- 
colo passa una prossimamente egual linea» ma interrottamentc 
composta di mille particelle eguali ai suoi mille lati con 
r interposizione di mille spazi vacui, che tali possiamo chia- 
marli in relazione alle mille lineette toccate dai lati del 
poIigODO. Ed il delto sin qui non ha veruoa ditBcoUa o du* 
bitazione. Ma ditemi, se iDtorno a un centro, qual sia, v. g.» 
qu^to punto A, noi descriveremo due cercbi concentrici ed 
iDsieme uniti, e che dai punli G, B dei lor semidiametri sieno 
tirate le tangenti CE, BF, e ad esse pel centro A la paraU 
lela AD, intendendo girato il cercbio maggiore sopra la li« 
nea BF {posta eguale alla di lui circonferenza , come pari- 
mente le altre due CE, AD), compita che abbia una revoluzione, 
cbe aver^ fatto il minor cercbio, e cbe il centro ? questo si- 
curamente avera scorsa e toccata tutta la linea AD, e la cir« 
conferenza di quello avera con li suoi toccamenti misurata 
tutta la GE, facendo I* istesso che fecero i poligoni di sopra ; 
in questo solamente differenti, che la linea HT non fu tocca 
in tutte le sue parti dal perimetro del minor poligono , ma 
ne furon lasciate tante intatte, con rinterposizioue di vacui 
saltati , quante furon le parti tocche dai lati ; ma qui nei 
cerchi mai non si separa la circonferenza del minor cerchio 
dalla linea GE, si cbe alcuna sua parte non venga tocca, ne 
mai qaelk) che tocca della circonferenza e manco del toccato 
nella retta. Or come dunque pu6 senza salti scorrere il cerchio 
minore una linea tanto maggiore della sua circonferenza ? 

Sagr. Andava pensando se si potesse dire che si come il 
centro del cerchio esso solo strascicato sopra TAD la tooca 
tatta, essendo anco un punto solo, cosi potessero i punti della 
circonferenza minore, tirati dal moto della maggiore, andare 
strascicandosi per qualcbe particella della linea CE. 

Salv. Questo non pu6 essere per due ragioui; prima perche 
non sarebbe maggior ragidnc che alcuno dei toccaraenti si- 
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mili al C aodassero strascicando per qualcbe parte della li* 
nea €£ ed altri oo ; e quando questo fusse» esaeado tali toc* 
camenti ( perctie son punti ) infiDiti , gli strasoichi sopra la 
GE sarebbero infiniti, ed essendo quanti, farebbero una linea 
infinita, uia la CE e floita. L*altra ragione e, che mutaado 
il cerchio graode nella sua conversione continuameote coo-- 
tatto, non puo oon mutarlo parimente il minor cerohio» pon 
si potendo da altro punto che dal punto B tirare uoa linea 
retta sino al cenlro A, e che passasse pel panto G; si ehe 
mutando cootatto la circoDferenza grande, lo mut$ aocora la 
piccola, oe punto alcuno della piccola tocca piu d* uo puoto 
della sua retta GE. Oltre cbe anco oella couversiooe det po- 
ligoni nessuo punto del perimetro del minore si adattava a 
piu d' uo punto della linea che dal medesioao perimetro ve- 
niva misurata; come si pu6 fapilmente ioteodere cooside- 
raodo la linea IK esser parallela alla BG* onde sio che la BC 
Doo si schiaccia sopra la BQ, la IK resta sollevata sopr^ la IP, 
ne prima la calca sc non nel medesioio islaote ebe la QG 
si unisce con la BQ» ed allora tutta insieme la IK si unisce 
con la OP, e poi immediatamente se gli eleva sopra. 

Sagr. II negozio e veramente moUo intrigato , ne a me 
sovviene scioglimento alcuno ; per6 diteci quello che a not 
conviene. 

Salv. Io ricorrerei alla considerazione dei poligoni so- 
pra considerati, V effetto de'quali e intelligibile, e di gik com* 
preso, e direi, che si come nei poligoni di centomila lati alla 
lioea passata e misurata dal perimetro del maggiore^ cioe, 
dai centomila suoi lati cootinuameote distesi , e eguale la 
misurata dai ceotomila lati del minore, ma con rioterposi- 
zione di centomila spazi vacui traposti ; cosi direi» oei cer- 
chi (che son poligoni di iati infiniti) la linea passata dagli 
infinili lati del cerchio grande, continuameote disposti , es- 
ser pareggiata iii lupghezza della lioea passata dagriofinitt 
lati dei mioore, ma da questi coo V ioterposkiioDe d* altret^ 
tanti vacui tra essi ; e si comc i lati non son qnanti, ma bene 
infiniti, cosi gP interposti vacui non son quanti, ma infiniti , 
quelli cioe infiniti punti tutti pi^ni , e questi infiniti puoti 
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parte pieni e parte vacui. E qui vogiio cbe notiate come ri«>* 
solvendo e dividendo una Itnea io parli quante , e per ood* 
seguenza numerate, non i possibile disporle in una estensioDe 
maggiore di qnella che occupava mentre stavano continuate 
e congiunie, senza T interposizione d' altrettanti spazi vacui; 
ma immaginandola risolula in parti non quante, cio^ ne*suoi 
infiniti indivisibili , la possiamo concepire distratta in im«* 
menso senza V interposizione di spazi quanti vacui , ma sr 
bene d' infiniti indivisibili vacui. E questo, che si dice delle 
semplici linee» s' intenderli detto delle superficie de* corpi so- 
lidi» considerandoli composti dMnfiniti atomi non quanti^ 
che mentre li vorremo dividere in parti quante, noD d dub- 
bio obe non potremo disporle in ispazi piu ampli del primd^ 
occupato dal solido , se non con 1* interposizione di spaai 
quanti vacui , vacui dico almeno della materia del solido ; 
ma se intenderemo i' altissima ed hltima resoluzione fatta 
Dei primi componenti non quanti ed' infiniti, potremo conce^ 
pire tali componimenti distratti in ispazio imm^iso sema 
r interposizione di spazi quanti vacui, ma solamente di vacui 
infiniti nop quanti ; ed in questa guisa non repugna distrarsi, 
V. g., un piccolo giobetto d*oro in uno spazio graadissima 
senza ammettere spazi quanti vacui : tuttavolta per6 cbe am^ 
mettiamo V oro esser composto d' infiniti indivisibili. 

SiMP* Parmi cbe voi camminiate alla via di qoei vacui 
dissemfnati di oerto filosofo antico. 

Salv. Ma per6 voi non soggiugneie: II quale Def^va 
la proYVidenza divina » come in certo simil propositOy dssai 
poco a proposito , soggiunse un tale aDtaspnista del Doatro 
Accademico. i^^v 

SiMP. Yidi t)ene, e non senza stomaco, il Kvore del male 
aflfetto coDtradditore : ma io non solamenie per termioe di 
buona creanza oon ioccberei simili tasti» ma percbe so quanto- 
sono discordi dalla mente ben tempcrata e ben organizzata 
di V. S. DOD aolo religiosa e pia, ma cattalica e santa. Ma 
ritornaDdo sui proposito, molte difflcolta sento nascermi dalli 
avuti discorsi , dalle quali veramente io non saprei liberar* 
mi. E per una mi si para avanti questa, cbe se le ciroon- 
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rerenze dei due cerchi sodo eguali alle due rette CE , BF , 
qaesta continuamente presa, e quella coirinterposizioae dMn- 
fiDiti punti vacut, V AD descritta dal centro, che ^ un punto 
solo, in qual maniera si potri chiamare ad esso eguale con- 
teoeodone infiniti ? In oltre quel comporre la linea di punti, 
il divisibile d* indivisibili, il quanto di non quanti, mi paiono 
scogli assai duri da passarli ; e I* istesso dover ammettere il 
Tacuo, tanto concludentemente riprovato da Aristotile, non 
nianca delle medesime difficoltii. 

Salv. Gi sono veramenle coteste, e dell* altre : ma ricor- 
diamoci cbe siamo tra griDfloiti e gl* indivisibili « quelli 
tn^omprensibili dai nostro intelletto finito per la loro gran- 
desza , e qiiesti per la lor piccolezza ; contuttoci6 vediamo 
che Tumano discorso non vuole rimanersi dall* aggirarvisi 
attorno; dal cbe pigliando io ancora qualche libertk, produr- 
rei alcuna mia fantasticheria, se non concludente necessaria* 
mente/ almenov per la novita, apportatrice di qualche mera* 
viglia : ma forse il divertir tanto lungamente dal cominciato 
cammino potrebbe parervi importuno, e per6 poco grato. 

Sa6r. Di grazia godiamo del benefizio e privllegio , cbe 
s* lia dal parlar con i vivi e tra gli amici , e piu di cose 
arbitrarie e non necessarie , diflTereute dal trattar co* iibri 
morti, li quali ti eccitano mille dubbj e nessuno te ne ri- 
solvono. Fateci dunque partecipi di quelle considerazioni che 
il corso dei noslri ragionamenti vi suggerisce , che taon ci 
manehera tempo , merce dell* esser noi disobbligati da fun^ 
zioni necessarie, di continuare, e risolvere V altre materie in- 
traprese; ed in particolare i dubbj toccati dal Sig. Simplicia 
non si trapassind^fn tutti modi. 

Salv. Gosi si faccia, poicbe tale e il vostro gusto; e co- 
minciando dal primo, che fu, come si possa mai capire che 
un sol punto sia eguale ad una linea, vedendo di non ci po* 
ter fare altro per ora, provero di quietare o almeno tempe* 
rare una improbabilitli oon un' altra simile o maggiore, come 
talvolta una maraviglia si attutisce con un miracolo. E que- 
sto sara col mostrarvi due superficie eguali, ed insieme due 
corpi pur eguali, o sopra le medesime dette superficie coine 
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basi loro collocati , andarsi conliQuamente ed egualmente c 
quesle e quelli nel medesimo tempo .diminuendo, restando 
sempre tra di loro eguali i loro residui, e finalmente andare, 
si le superficie come i solidi, a terminare le lor perpetue 
egualitJi precedenti, 1* uno dei solidi coir una delle superficie 
in una lunghissima linca, e T altro solido con V altra super- 
ficie in un sol punto ; cioe questi in un sol punto , e quelli 
in infiniti. 

Sagr. Ammirabile proposta veramente mi par cotesta , 
pero sentiamone V esplicazione e la dimostrazione. 

Salv. £ necessario farne la figura, perche la prova e pura 
geometrica. Pertanto intendasi il mezzo cerchio AFB (Fig. 6)* 
il cui centro G, ed intorno ad esso il parallelogrammo ret- 
tangolo ADEB , e dal centro ai punti D, E sieno tirate le 
rette linee CD, GE. Figurandoci poi il semidiametro GF per- 
pendicolare a una delle due AB, DE imrpobile, intendiamo 
intorno a quello girarsi tulta questa figura. E manifesto che 
dal rettangolo ADEB verra descritlo un cilindro, dal serni* 
circolo AFB una mezza sfera, e dal triangolo GDE un cono. 
Inteso questo , voglio che c' immaginiamo esser levato via 
Temisferio , lasciando per6 il cono e quello che rimarrk del 
cilindro, il quale, dalla figura che riterrd simile a una sco- 
dellat chiameremo pure scodella; della quale e del cono 
prima dimostreremo che sono eguali ; e poi un piano tirato 
parallelo al cerchio che e base della scodella» il cui dia« 
metro e la linea DE e il centro F, dimostreremo tal piano, 
che passasse, v. g., per la linea GN, segando la scodella nei 
punti GI, ON, ed il cono ne' punti HL, tagliare la parte del 
cooo CHL eguale sempre alla parte della scodella, il cui pro- 
filo ci rappresentano i triangoli GAI, BON; e di piu si pro« 
vera, la base ancora del medesimo cono, cioe il cercbio, il 
cui diametro HL, essere eguale a quella circolar superficie, 
che e base della parte delia scodella, che e come se dices- 
simo un nastro di larghezza quanta e la linea Gl ( notate 
intanto che cosa sono le diffinizioui dei matematici, che sono 
una imposizion di nomi, o vogliam dire abbreviazioni di par- 
lare, ordinate ed introdotte per levar lo stento tedioso, che 
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voi ed 10 seDliamp di preseole per non aver convenuto in- 
sieme di chiamar» v. g.* quesla superficie nastro circolare, e 
quel solido acutissimo della scodelia rasoio rotondo ). Or co- 
munque vi piaccia cbiamatli, baslivi intendere che il piano 
prodotto per qualsivoglia distanza, pur che sia parallelo alia 
base» cioe al cerchio, il cui diametro DE, taglia sempre i due 
solidi, cioe la parte del cono GHL e la superior parte della 
scodella eguali tra di loro: e parimente le due superficie 
basi di tali solidi , cio^ il detto nastro e il corchio HL pur 
tra loro eguali. Dal che n^ segue la maraviglia accennata : 
cioe, che se intendecemo il segante piano successivamente 
innalzato verso la linea AB, sempre le parti dei solidi ta- 
gliate sono eguali, come anco le superficie, che son basi loro, 
pure seimpre sono eguali, e finalmente. alzando e alzando 
tanto li due solidi ( sempre eguali ) quanto le lor basi ( su- 
perficie pnr sempre eguali ), vanno a terminare V una coppia 
di loro in una circonferenza di un cerchio* e V altra in un 
sol punto : che tali sono V orlo supremo della scodella « la 
cuspide del cono. Or menlre che nella diminuzione dei due 
solidi si va sino alF ultimo mantenendo sempre tra essi la 
egualita, beu par conveniente il dire che gli altissimi ed ul- 
timi termini di fali menomamenti restino tra di loro eguali, 
e non Tuno inQnitameute maggior deiraltro; par dunque 
che la circonferenza di im cerchio iminenso possa chiamarsi 
eguale a un sol punto. E questo, che accade nei solidi» ac- 
cade parimente nelle superficie basi loro, che esse ancora, 
conservando nella comune diminuzione sempre |a egualita, 
vanno infine ad incontrare, nel momento della loro ultima 
dimihuzione, quella per suo termine la circonferenza di un 
cerchio, e qiiesta ud sol puoto. Li quali perche nou si deb- 
bon chiamare eguali , se sooo le ultime reliquie e vestigie 
lasciate da grandezze eguali ? E notate appresso, che quando 
ben fussero tali vasi capaci degV immensi emisferi celesti , 
tanto gli orli loro supremi , e le punte dei contenuti cooi , 
servando sempre tra loro T egualita, andr^bero a terminare, 
quelli in circonferenze eguali a quelle de* cercbi masslmi degli 
orbi celesli, e quesli in semplici punli. Onde conforme a quello 
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clie (ali speculazioni m persuadono , anco lutte le circonfe- 
renze di cerchi, quanto si voglla diseguali, posson chiamarsi 
Ira loro eguali, e ciascheduna eguale a un punto solo. 

Sagr. La speculazione mi par tanto gentile e peregrina» 
che iOy quando ben potessi, non me gli vorrei opporre» che rai 
parrebbe un mezzo sacrilegio lacerar si bella struttura cal- 
pestandola con qualche pedantesco afTronto ; pero per intera 
soddisfazione recateci pur la prova, che dile geometrica, del 
maDlenersi sempre Tegualita tra quei solidi e quelle basi 
ioro 9 che penso che non possa esser se non molto arguta , 
esseDdo cosi sottile la filosoQca meditazione che da tal con- 
clusione dipende. 

Salv. La dimostrazione e anco breve e faciie. Uipigliamo 
la segData Ogura» nella quate per esser Tangolo IPC retlo, il 
quadrato del semidiametro IG e eguale alli due quadrati dei 
lati IP, PC. Ma il semidiametro IC e eguale alla AC, e questa 
alla 6P, e la CP e eguale alla PH; adunque il quadrato della 
linea GP e eguale alli due quadrati delle IP, PH, e il quadruplo 
ai qaadrupli; cioe il quadrato del diametro GN e eguale ai due 
quadrati 10, HL; e perche i cerchi son tra loro come i quadrali 
de' lor diametri, il cerchio, il cui diamelro GN, sara eguale alli 
(lue cerchi, i cui diametri 10, HL, e tolto via il comune cer- 
chio, il cui diametro 10, il residuo del cerchio GN sara eguale 
al cerchio, il cui diametro e HL. E questo e quanto alla priina 
parte, deWegmlitd perpelua delle detle superficie. Quanto poi alFal- 
tra parte, delfegualitd de' suddelli solidi^ lasceremo per ora ladi- 
mostrazione, si perche, volendola noi vedere, la troveremo in 
Archimede nella propos, 32 del Lib. I de Sphaera et Cylindro, 
e piA universalmente nella 29 de Conoid, et Sphaeroid. , ed al- 
trimenti ancora nella duodecima proposizione del libro secondo 
de centro gravitatis solidorum posta dal signor Luca ValeriQ, 
nuovo Archimede deiret^ noslra, il quale per un altro suo 
proposito se ne servi ; si perche nel caso nostro basta Taver 
veduto, come le superficie gia dichiarate sieno sempre eguali, 
e come diminuendosi sempre egualmente vadano a terminare 
r una in un sol punto , c V altra nella circonferenza di un 
ccrchio maggiore anco di qualsivoglia grandissimo , perche 
Galileo Galilei. — T. XIII. 3 
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m quosta consegucnza sola vers.i la nostra materia; se ben 
in smtanza anche la seconda parle riman provata dalla prima, 
poiclie se ciascuna delle superficie componenti la scodella e eguale 
a ciascuna delle superficie componenti il cono, chi non vede che, 
essendo questi solidi composti di quelle superficie^ anche tutie 
quelle insieme prese sono eguali di necessitd a tutle quesle prese 
insieme, cioe il soUdo al soUdo? (1). 

Sagr. Ingegnosa la dimostrazione, quanto mirabile la ri* 
flessione fattayi sopra. Or sentiamo qualche cosa circa raltra 
difficoit^ promossa dal Sig. Simplicio » se per6 avete alcuna 
particolarita da dirvi sopra , che crederei che non polesse 
essere, essendo una controversia stata tanta esagitata. 

Salv. Avr6 qualcbe mio pensiero particolare» replicando 
prima quel che poco fa dissi, cioe che rjntinito e per se solo 
da noi incoraprensibile, come anco gV indivisibili : or pensate 
quello che saranno congiunti insieme : e pur se vogliamo 
compor la linea di punti indivisibili, bisogna farli infiniti; e 
cosi conviene apprender nel medesimo tempo Tinfinito e Tin- 
divisibile. Le cose, che in piu volte mi sono passate per la 
mente in tal proposito, son moite, parte delle quali, e forse 
le piu considerabili, potrebbe esser che cosi improvvisamente 
non mi sovvenissero, ma nel progresso del ragionameuto po- 
tra accadere che destando io a voi , ed in particolare al 
Sig. Simplicio, obbiezioni e difficolta, esse airincontro mi 
facessero ricordar di quello , che senza tale eccitameoto re- 
stasse dormendo nclla fantasia; e per6 con la' solita liberta 
sia lecito produrre in mezzo i nostri umani capricci , che 
tali meritamente possiamo uominarli in comparazione delle 
dottrine soprannaturali , sole vere e sicure determinatrici 
delle nostre controversie, e scorte inerranti nei nostri oscuri 
e dubbj sentieriy o piuttoslo laberinti (2). 

Tra le prime istanze, che si sogliono produrre contro a 



(t) E quesCa prova di Galileo somministrd forse al Torrieelli il metodo 
cosl frequentemente da esso usaia di risolver i solid^ . rotondi e scavati nelle 
lor infinite armille, 

(2) Qui esciama il Viyiaai : Sentimento eroico e di Filosofo pO;^ che cri- 
stiano, perchi cattolico e santissimo^ e npn di ippocrila. 
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quelli cbe compougono il continuo d' indivisibili, suole esser 
quella cbe uuo indivisibile aggiunlo a un altro indivisibiie 
non produce cosa divisibile« percbe se ci6 fusse, ne seguirebbe 
che anco rindivisibile fusse divisibile; percbe quando duc indi- 
visibili, come, per esempio, due punti, congiunti facessero una 
quantiti, qual sarebbe una linea divisibile, molto piu sarebbe 
tale una composta di tre, di cinque, di sette e di altre mol- 
titudini dispari ; le quali linee essendo piu segabili in due 
parti eguali, rendon segabilc queirindivisibile, che nel mQi7.o 
era collocato. In questa ed altre obbiezioni di questo genere si 
da soddisfazione alla parte con dirgli, cbe non solamente due 
indivisibili, ma ne dieci, ne cento, ne mille non compongono 
una grandezza divisibile e quanta , ma s) bene infiniti. 

SiMP. Qui nasce subito un dubbio, che mi pare insolu- 
bile ; ed e> che sendo noi sicuri trovarsi linee una maggior 
deir altra , tuttavolta cbe amendue contengano punti intiniti 
bisogna confessare trovarsi nel medesimo genere una cosa 
maggior deirinfinito, perche la infiniti dci punti della li- 
nea noaggiore eccedera Y infinita dei punti della minore. Ora 
questo darsi un infinito maggior deirinfinito, ml par con- 
celto da non poter esser capito in verun modo. 

Salv. Queste son di quelle difflcolta che derivano dal 
discorrer che noi facciamo col nostro intelletto finito intor- 
no agl' infiniti, dandogli quelli attribuli che noi diamo alle 
cose finite e terminate; il che penso che sia inconveniente , 
perche stimo che questi attributi di maggioranza, niinorita 
ed egualiti non convengano agl* infiniti, de* quali non si pu6 
dire uno esser maggiore o minore o eguale air altro. Per 
prova di che gi^ mi sovvenne un si fatto discorso, il quale 
per piu chiara esplicazione proporro per interrogazioni al 
Sig. Simplicio che ha raossa la difficolta. 

lo suppongo che voi beuissimo sappiate quali sono i 
numeri quadrati, e quali i non quadrati. 

SiMP. So benissimo che il numero quadrato e quello che 
nasce dalla moltiplicazione di un altro numero in se mede- 
simo, e cosi il 4, il 9 son numeri quadrati, nascendo quello 
dal % e questo dal 3 in se medesimi molliplicati. 
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Salv. Benissirao; e sapete aDcora, chc si corae i prodoUi 
si diraandano quadrali, i producenti, cioe quelii clie si raoi- 
tiplicano , si cliiaraano lati o radici ; gli altri poi , che non 
nascono da numeri raoitiplicati in se stessi, non sono altri- 
raenti quadrati. Onde se io diro, i nuraeri tutti, comprendendo 
i quadrati e i non quadrati , esser piu ch^ i quadrati soli , 
dir6 proposizione yerissiraa ; non e cosi ? 

SiMP. Non si pu6 dir altriraenti. 

Salv. Interrogando io di poi, quanti siano i nuraeri qua- 
drati, si puo con verita rispondere, loro esser tanti quante sono 
le proprie radici, avvegnache ogni quadrato ha la sua radice, 
ogni radice ha il suo quadralo, ne quadrato alcuno ha piu 
d'una sola radice, ne radice alcuna piu di un quadrato solo. 

SiMP. Gosi sta. 

Saly. Ma se io doraander6, quante siano le radici, uon 
si pu6 negare che elle non siano quante tutti i nuraeri, poi- 
cbe non vi e nuraero alcuno che non sia radice di qualcbe 
quadrato. E stante questo, converra dire che i numeri qua- 
drati siano quanti tutti i nuraeri , poiche tanti sono quante 
le lor radici, e radici son tulti i nuraeri ; e pur da principio 
dicemrao tutti i numeri esser assai piu che tutti i quadrati, 
esseodo la maggior par(e non quadrati. E pur tuttavia si va 
la moltiludine dei quadrati sempre con maggior proporzione 
dirainuendo , quanto a maggior numeri si trapassa ; perche 
sino a cento vi sono dieci quadrati , che e quanto a dire la 
decima parte esser quadrati : in diecimila solo la centesima 
parte son quadrati , in un milione solo la millesima ; e pur 
uel numero intinito, se concepir lo potessimo, bisognerebbe dire 
tanti essere i quadrati quanti ti^tti i numeri insieme. 

Sagr. Ghe dunque si ha da determinare in questa oc- 
casione ? 

Salv. Io non vedo che ad allra decisioue si possa ve- 
nire, che a dire, inflniti essere tutti i numeri, infiniti i qua- 
drati, infinite le loro radici ; ne la moUitudine dei quadrati 
esser minore di quella di tutti i numeri, ne questa raaggior 
di quella: ed in ultiraa concJusione, gli attributi di eguale , 
maggiore e minore non aver luogo negl* inttniti , ma solo 
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nelle qualita tcrmiiiate. E per6 quando il Sig. Simplicio mi 
propone piii linee diseguali, e mi domanda come possa es- 
sere che nelle maggiori non siano piii punti che nelle mi- 
nori, io gli rispondo chc non ve ne sono n^ piu, n^ roanco, 
ne altrettanti ; ma in ciascbeduna infiniti. O veramente se 
io gli rispondessi, i punti neiruna esser quanti sono i numeri 
quadrati ; in un' altra maggiore , quanti lutti i numeri ; in 
queila piccolina , quanti sono i numeri cubi , non potrei io 
avergli dato soddisfazione col porre piii in una che DciraU 
tra, e pure in ciascheduna inOniti ? e questo e quanto alla 
prima difflcolt^. 

Sagr. Fermate in grazia, e concedetemi cbe io aggiunga 
al detto sin qui un pensiero, che pur ora mi giugne; e que- 
sto e, che, stante le cose dette sin qui, parmi che non sola- 
menle non si possa dire un infinito esser maggiore a un al- 
tro infinito , ma ne anco cbe ei sia maggior di un finito , 
perclie se il numero infinito fusse maggiorc, v. g., del mi- 
lione, ne seguirebbe, che passando dal milione ad altri ed 
altri continuamente maggiori, si camminasse verso IMnfinito; 
11 che non hi anzi per Topposito a quanto maggiori numeri 
facciamo passaggio, tanto piii ci discostiamo dal numero in- 
Gnito ; perche nei numeri , quanto piii si pigliano grandi , 
sempre piu e piii rari .sono i numeri quadrati in essi contf- 
nuti : ma nel numero infinito i quadrati non possono esser 
manco che tutti i numeri, come pure ora si e concluso: adun- 
que r andare verso nuraeri sempre maggiori e maggiori , e 
un discostarsi dal numero infinito. 

Salv. E cosi dal vostro ingegnoso discorso si conclude, 
gli attributi di maggiore, minore o eguale non aver luogo 
non solamente tra gl* infiniti , ma n^ anco tra gl' infiniti e i 
finiti. 

Passo ora ad un* altra considerazione, ed e, che staute 
che la linea ed ogni continuo sian divisibili, in sempre di- 
visibili , non vedo come si possa sfuggire , la composizione 
essere d'infiniti indivisibili, perche una divisione e suddivi- 
sione, che si possa proseguir perpetuamente, suppone che 
le parti sieno itifiniie, perche altramente la suddivisione sa- 
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rebbe terminabiie ; e I* esser le parti infinite si tira io €on- 
seguenza Tesser non quante; percbe quanti infiniti fanno 
un' estensione infiaita ; e cosi abbiamo il continuo composto 
d' infiniti indivisibili. 

SiMP. Ma se noi possiamo proseguir sempre la divisione 
in parti quanle, che necessita abbiamo noi di dover per tal 
rispetto introdur le non quante? 

Salv. LMstesso poter proseguir perpetuamente la divi- 
sione in parti quante, induce la necessita della composizione 
d* infiniti non quanti. Imperocch^, venendo piu alle strette, io 
vi domando cbe risolutamentc mi diciate, se le parti quante 
nel continuo terminalo, per vostro credere, son finite o in- 
finite? 

SittP. lo vi rispondo essere infinite e finite: infinite in 
potenza, e finile in atto. Infinite in potenza, cio^ innanzi alla 
divisione, ma finite in atto, cio^ dopo che son divise, per« 
cbe le parti non s* intendono attualmente esser nel suo tutto, 
se non dopo esser divise, o almeno segnate; altramente si 
dicoDO esservi in potenza. 

Salv. Si cbe una linea lunga , v. g. , venti palmi, non 
si dice contener venti linee di un palmo Tuna attualmente, 
se non dopo la dlvisione in venti parti eguali, ma per avanti 
si dice contenerle solamenle in potenza. Or sia come vi 
piace, ditemi se, fatta Tattuai divisione di tali parti, quel 
primo futto cresce o diminuisce, o pur resta •della medesima 
grandezza ? 

SiMP. Non cresce, ne scema. 

Salv. Gosi credo io ancora. Adunque le parti quante nel 
continuo, o vi sieno in atto, o vi sieno in potenza, non fanno 
la sua quantitA maggiore ne minore ; ma cbiara cosa e, che 
parti quante attualmente contenute nel loro tutto , se sono 
infinite, lo fanno di grandezza infinita; adunquc parti quante, 
bencbe in potenza solamente infinite, non possono esser con« 
teniite se non in una grandezza infinita ; adunque nella 
finita, parti quante infinite ne in atto ne in potenza possono 
esser contenute. 

Sagr. Come dunque potra esser vero , che il ^continuo 
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possa incessabilmente dividersi in parti capaci seinpre di 
Duova divisione ? 

Salv. Par che queila dislinziotie d* atto e di polenza vi 
renda fattibile per un verso quel cbe per un altro sarebbe 
impossibile. Ma io vedro d' aggiustar meglio queste partite 
con fare un altro computo. Ed al quesito, cbe domanda» se 
le parti quante nel continuo terminato sien finite o infinite, 
ri$ponder6 tutio Topposito di quel che rispose dianzi il Si- 
gnor Simplicio, cioe non esser ne finite ne infinite. 

SiMP. Cio non avrei saputo mai rispondere io, non pen* 
sando che si trovasse termine alcuno mezzano tra il finito 
e rittfinito, si cbe la divisione o distinzione,. che pone una 
cosa esser o finita o infinita, fusse manchevole e difettosa. 

Salv. A me par ch* ella sia. E parlando delle quaqtita 
discrete « parmi che tra le finite e V infinite vi sia un terzo 
medio termine, che e il rispondere ad ogni segnato numero; 
si che domandato ncl presenle proposito, se le parti quante 
oel continuo siano finite o infinite« la piii congrua risposta 
sia il dire non essere ne finite ne inflnite, ma tante che ri* 
spondono ad ogni segnato numero ; per lo che fare h neces- 
sarib cbe elle non siano comprese dentro a un limitato uu- 
mero , perche non risponderebbono ad un maggiore ; ma ne 
anco e necessario ch' elle siano infinite , perche niuno as^- 
gnato nnmero e infinito. E cosi ad arbitrio del domandanle 
una proposta linea gliela potremo assegnare in cento parti 
quante» e in mille e in cento miia, conforme a qual numero 
gli piacerk ; ma divisa in infinile, questo non gia. Goncedo 
dnnque ai signori filosofi cbe il continuo contiene quante 
parti quante piace ioro , ed ammetto che le contenga in 
atto o in potenza a lor gusto e beneplacito; ma soggiufngo 
poit che nel modo che in una linea di dieci canne si con- 
tengono dieci linee d* una canna V una , e quaranta d' un 
braccio Tuna, e ottanla di akAsno braccio, cosi contieoe ella 
punti infiniti ; chiamateli poi in atto o id potenza, come piu 
vi piace, che io, Sig. Simplicio, in questo particolare mi ri- 
metto al vostro i^*bitrio e giudizio. 

SiMP. lo non posso non laudare il vostro discorso : ma 
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bo graD paura cbe questa parita dell* esser conlenuti i punli 
come le parti quante , non corra con inlera punlualila ; ne 
cbe a voi sara cosi agevole il dividere la proposta linea in 
inliniti punti , come a quei fllosofi in dieci canne o in qua- 
railta braccia : anzi bo per impossibile del tutto il ridurre ad 
effetto tal divisione; si cbe,questa sara una di quelle po- 
tenze cbe mai non si Viducono in atto. 

Salv. II noD essere una cosa fattibile se non con fa- 
tica o diligenza, o in gran lunghezza di tempo» non la rende 
impossibile , percbe penso cbe voi altresi non cosi agevol- 
mente vi sbrigherete da una divisione da farsi d* una linea 
in mille parli, e molto meno dovendo dividerla in 937 o allro 
gran numero primo. Ma se questa , che voi per avventura 
stiq^ate divisione impossibilc , io ve la riducessi a cosi spe- 
dita, come se altri la dovesse segare in quaranta, vi contente- 
reste voi di ammetterla piu placidamente rnella nostra con* 
yersazione ? 

SiMP. lo gusto del vostro trattar, come fate lalora , con 
qualcbe piacevolezza ; ed al quesito vi rispondo , che la fa- 
cilita mi parrebbe grande piu cbe a bastanza, quando il ri- 
solverla in punti non fu^se piu laborioso che il dividerla in 
mille parti. 

% Salv. Qui voglio dirvi cosa, cbe forse vi fara- maravi- 
gliare in proposito del volere o poter risolver la linea ne*suoi 
infiniti, tenendo queirordine cbe altri tiene nel dividerla in 
quaranta, sessanta o cento parti, cioe con Tandarla dividendo 
in due e poi in quattro; col qual ordine cbi credesse di tro- 
vare i suoi infiniti punti, s' ingannerebbe indigrosso ♦ percbe 
con tal progresso ne men alla division di tutte le parti quante 
si perverrebbe in eterno ; ma degl' indivisibili tanto e lon- 
tano il poter giugner per cotale strada al cercato termine , 
che piuttosto altri se ne discosta, e mentre pensa, col conti- 
nuar la divisione e col mulllplicar la moltitudine delle parti, 
di avvicinarsi alla infinitk, credo che sempre piu se n* al- 
lontani: e la mia ragione e questa. Nel discorso avulo poco 
fa concludemmo, che nel nnmero infinito b)3ognava cbe tanti 
fussero i quadrati o i cubi quanti tutt' i numeri , poicbe e 
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questi e quelii (anti sono quante le radici loro, e radici son 
lutl' i nuraeri. Vedemmo appresso, cbe quanto maggiori nu- 
meri si pigliavano, tanto piu radi si irovavano in essi i lor 
quadraii « e piu radi ancora i lor cubi : adunque ^ manife- 
sto, che a quanto maggiori numeri noi trapassiamo , tanto 
piu ci discostiamo dal numero infinito; dal che ne seguita 
che tornando indietro (poiche lal progresso sempre piii ci 
ailontana dal termine ricercato), se numero alcuno pu6 dirsi 
infinito, qneslo sia 1' unita. E veramente in essa son quelle 
condizioni e necessari requisiti del numero infintto , dico 
del contener in se tanti quadrati quanti cubi, e quanti tutti 
i numeri. 

Sixp. lo non capisco bene come si debba intender que<- 
sto negozio. 

Salv. II negozio non ha in s^ dubbio vcruno , perche 
1' unita e quadrato , e cubo , e quadrato quadrato , e tutte 
le altre dignit^ ; ne vi e particolarita veruna essenziale ai 
quadrati, ai cubi, cbe non convenga alTuno; come, v. g , 
propriet^ di due numeri quadrati e 1* aver tra di ioro un 
numero medto proporzionale. Pigliate qualsivogHk numero 
quadrato per Tuno de' termini, e per Taltro T unita, sempre 
ci troverete un numero medio proporzionale. Siano due nu- 
n>eri quadrati 9 e 4; eccovi tra il 9 e T uno, raedio propor- 
zionale il 3, fra il 4 e T uno media il 2, e tra i due qua- 
drati 9 e 4 vi ^ il 6 in mezzo. Proprieta dei cubi e T esser 
tra essi necessariamenle due numeri medj proporzionali. Po- 
nete 8 e 27 , gid tra loro son medi 12 e 18, e tra T uno e 
I* 8 mediano il 2 e il 4, Ira V uno e il 27 *il 3 e il 9. Gon- 
cludiamo pertanto non ci esser altro numero infinito che 
r unita. E queste sono delle maraviglie cbe superano la ca> 
pacita della nostra immaginazione, e che doveriano farci ac- 
corti quanto gravemente si erri mentre altri voglia discor- 
rere intorno agrinfiniti con quei medesimi attributi che noi 
usiamo intorno ai flniti , lc nature dei quali non hanno ve- 
rnna eonvenienza tra di loro. 

In proposito di che non voglio tacervi un mirabile ac- 
cidente, che pur ora mi sovviene, esplicanle V infinita diffe- 
Gauleo Gamlei. — T. XIII. 6 
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* renza, anzi repugnanza e conlrarieta di natura , che incon- 
trerebbe una quantita terminata nei trapassare all* inflnita. 
Segniamo questa iinea retta AB {Fig. 7) di qualsiyoglia lun" 
gbezza; e preso in lei qualsivoglia punto G» cbe in parti 
diseguali la divida, dico che partendosi coppie di linee dai 
termini A, B, cbe, ritenendo fra di loro la medesima ' pro- 
porzione che hanno le parti AG, BG, vadano a concorrere 
insieme, i punti dei loro concorsi andranno tutti nella cir^- 
conferenza di un medesimo cerchio: come per esempio par- 
tendosi le AL, BL dai punti A, B, ed avendo fra di loro la 
medesima proporzione che hanno le parti AG, BG, e andando 
a concorrere nel punto L, e ritenendo 1* istessa proporzione 
allre due AK, BK, concorrendo in K, c altre AI, BI, AH, BH, 
AG, GB, AF, FB, AE, EB, dico cbe i punti dei concorsi C, 
L, K, I, H, G, F, E cascano tutti nella circonferenza di un 
istesso j^erchio; talche se c' immagineremo il punto G muo- 
versi c^ntinuamenle con. tal legge, che le linee da esso pro- 
dotte sino ai termini Gssi A, B mantengano sempre la pro- 
porzioiie medesima clie banno le prime parti AC , CB , tal 
punto C descrivera la circonferenza di un cercbio, come ap- 
presso vi dimostrer6. Ed il cerchio in cotal modo descritto 
sara sempre maggiore e maggiore inflnitamente, secondo cbe 
il punto G sara preso piu vicino al punto di mezzo , cbe 
sia O , e minore sara quel cercbio che dal punto piu vicino 
air estremita B sara descritto; in maniera che dai punti infi- 
niti che pigliar si possono nella linea OB , si descriveranno 
cerchi (movendoli con T esplicata legge) di qualsivoglia gran- 
dezza, minori delta luce dell* occhio di una pulce, e maggiori 
deir equinoziale del primo mobile. Ora se alzandosi qualsi- 
voglia dei punti compresi tra i termini O, B, da tutti si de- 
scrivono cerchi, e immensi dai punti prossimi airO, alzando 
r istesso O, e continuando di muoverlo con V osservanza del- 
r istesso decreto , cioe che le linee da esso prodotte sino ai 
termini A, B ritengano la proporzione che hanno le prime 
linee AO, OB, che linea verr^ segnata? Segnerassi la circon- 
ferenza di un cercbio, ma di un cercbio maggiore di tutti gli 
altri massimi , di un cerchio dunque infinito; ma si segna 
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anco una linea retta e perpendicolare sopra la BA eretta dal 
puDto Ot e prodotta in infinito senza mai tornare a riunire 
ii suo termine ultimo col suo primo, come ben tornavano 
r altre; imperocche la segnata per lo moto limitato del punto 
C, dopo segnato il mezzo cercbio superiore GHE, continuava 
di segnare V inferiore EMC riunendo insieme i suoi estremi 
termini nel punto G. Ma il punto O mossosi per segnar come 
tutti gli altri della linea AB ( percbe i punti presi neiraltra 
parte OA descriveranno essi ancora lor cercbi, ed i massimi 
i punti prossimi airO) il suo cercbio per farlo massimo di 
tutii, e pcr conseguenza infinito, non pu6 piu ritornare nel 
suo primo termine, ed in somma descrive una linea retta in- 
finita per circonferenza del suo infinito cercbio. Gonsiderate 
ora qual differenza sia da uu cercbio finito a un infinito , 
poiche questo muta talmente V essere , cbe lotalmente perde 
Fessere e il potere essere; cbe gia ben cbiaramente com- 
prendiamo non si poter dare un cerchio infinito; il cbe si tira 
poi in coDseguenza, ne meno potere essere una sfera infinita 
ne altro qualsivoglia corpo o superficie figurata e infinita. Or 
cbe diremo di cotali metamorfosi nel passar dal finito airin- 
finito? E percbe dobbiamo sentir repugnanza maggiore, men- 
tre, cercando V infinito nei numeri, andiamo a concluderlo 
neir uno? E mentre cbe rompendo un solido in molte parti, e 
seguitando di ridurlo in minutissima polvcre, risoluto cbe si 
fusse negl* infiniti suoi atomi non piii divisibili , percbe nou 
potremo dire quello esser ritornato in un sol continuo, ma 
forse fluido, come V acqua 6 il mercurio o il medesimo me- 
tallo Hquefatto? E non vediamo noi le pietre liquefarsi i^ 
vetro» e il vetro medcsimo col molto fuoco farsi fiuido piu 
clie r acqua? 

Sagr. Dobbiamo dunque credere i fluidi esser tali, per^ 
cbe sono risoluti nei primi infiniti indivisibili suol compo- 
iienti? 

Salv. Io uon so trovar miglior ripiego per risolvere al- 
cune sensate apparenze, tra le quali una i questa. Mentre io 
piglio un corpo duro, o sia pietra o metallo, e cbe con un 
martello o sottilissima lima lo vo al possibile dividendo in 
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minutissifna ed impalpabile polvere, chiara cosa e che i suoi 
minimi, ancorcbe per la lor piccolezza siano impercettibili a 
uno a uno dalla nostra vista e dal tatto» tuttavia sono eglino 
ancor quanti, figurati e numerabili; e di essi accade che ac- 
cumulati insieme si sostengono arainucchiati; e scavati sino 
a certo segno« resta la cavita, senza che le parti d' intorno 
scorrano a riempirla; agitati e commossi» subito si fermano 
tantosto che il motore esterno li abbandona. E questi me- 
desimi effetti fanno ancora tutti gli aggregati di corpuscoli 
maggiori e maggiori, e di ogni figura, ancor che sferica» come 
vediamo nei monti di miglio, di grano, di miglrarole di piombo 
e di ogni altra materia. Ma se noi tenteremo di vedere talt 
accidenti neir acqua, nessuno ve ne troveremo, ma sollevata, 
immediatamenle si spiana, se da vaso o altro esterno ritegno 
non sia sostenuta; incavata, subito scorre a riempier la ea- 
vit^, ed agitala, per lunghissimo tempo va flultuando e per 
ispazj grandissimi distendendo le sue onde. Da questo mi par 
di potere molto ragionevolmente arguire, i minimi deir acqua, 
nei quali ella pur sembra esser risoluta ( poiche ha minor 
consistenza di qualsivoglia sottilissima polvefe, anzi non ha 
consistenza oessuna), esser differentissimi dai niinimi quanti 
e dlvisibili, ne saprei ritrovarvi altra diflferenza cheTessere 
indivisibili. Parmi anco che la sua esquisitissima trasparenza 
ce ne porga assai ferma conghiettura ; perche se noi piglie- 
remo del piu trasparente cristallo che sia, e lo cominceremo 
a rompere e pestare, ridolto in polvere perde la trasparenza« 
e sempre piu quanto piu sottilmente si trita; ma F acqua , 
che pur e soraraamente trila , e anco sommamente diafana. 
L' oro e 1* argento, con acque forti polverizzali piu sottilmente 
che con qualsivoglia lima, pur restano in polvere, ma non 
divengon fluidi; ne prima si liquefanno, che gl' indivisibili 
del fuoco o dei raggi del sole li dissolvano, credo, nei loro 
primi altissirai componenti infiniti, indivisibili. 

Sagr. Questo, che V. S. ha toccato della luce, ho io piu 
volte vedulo con maraviglia; veduto, dico, con uno specchio 
concavo di tre palmi di diametro, liquefare il piombo in un 
istaute; onde iu son vcnuto in opinioue» che quando lo ^pec"* 
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chio fusse grandissimo e ben terso e di figura parabolica, li- 
quefarebbe non meno ogni altro metallo in brevissimo tempo, 
Tedendo che quello ne molto grande, ne bcn lustro, e di ca- 
vita sferica, con tanta forza liquefaceva il piombo ed abbru- 
ciava ogni materia c^mbustibilc: efTetti cbe rendon credibili 
le maraviglie degli specchi di Archimede. 

Salv. Intorno agli efletti degli specchi di Archimede roi 
rende credibile ogni miracolo, cb^ si legge in piu scrittori , 
la lettura dei libri dell' istesso Arcbjmede, gia da me con in- 
finito stupore letti e studiati: e se nulla di dubbio mi fussc 
restato, quello cbe ultimamente ha dato in luce intorno allo 
Speccbio Ustorio il P. Buonaventura Cavalieri , c che io 
con ammirazione ho lotto , e bastato a levarmi ogni dif- 
ficolta. 

Sagr. Vidi ancor io cotesto trattato, e con gusto e ma* 
raviglia grande lo lessi, e perche per avanti avcva conoscenza 
deila persona, mi andai confermando nel concetto che di esso 
avcva gia preso , ch* ei fusse per riuscire uno de' principali 
matematici deir eta nostra. Ma tornando airefTetto marayi* 
glioso dei raggi solari nel liquefare i metalli, dobbiamo noi 
credere che tale e si veemente oporazione sia senza molo, o 
pur cbe sia col moto, ma velocissimo? 

Salv. Gli altri inccndi e dissoluzioni veggiamo noi farsi 
con motOy e con moto velocissimo. Yedansi le operazioni dei 
fulmini, della polvere nelle mine e nei petardi, ed in somma 
quanto il velocitar coi mantici la flamma dei carboni, mista 
eon i vapori grossi e non puH, accresca di forza nel lique- 
fare i metalli : onde io non saprei intendere che V azione della 
luce , bench^ purissima , potesse esser senza moto , ed anco 
velocissimo. 

Sagr. Ma quale e quanta dobbiamo noi stimare cbe sia 
questa velocit^ del lume? forse instantanea, momentanea o pur 
come gli altri movimenti temporanea? ne potremo cori espe* 
rienza assicurare quale ella sia? 

SiMP. Mostra resperienza quotidiana respansion del lume 
esser istantanea; mentre che vedendo in gran lontananza spa- 
rar un' artiglieria, lo splendor della fiamma senza interposi- 
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zion di tempo si conduce agli oochi nostri , ma non gia il 
suono air oreccbie, se non dopo notabile intervallo di tempo. 

Sagr. Eh! Sig. Simpliclo, da cotesta notissima esperienza 
non si raccogiie altro se non cbe il suono si conduce al no-' 
stro udito in tempo men breve di quello cbe si conduca il 
lume; ma non mi assicura, se la venuta del lume sia per 
cio instanlanea piu che temporanea, ma velocissima. Ne si- 
mile osservazione conclude piu che 1* altra di chi dice: su- 
bito giunto il sole all* orizzonte, arriva il suo splendore agli 
occbi nostri; imperoccbe cbi mi assicura cbe prima non 
giugnessero i suoi raggi al detto termine , cbe alla nostra 
vista ? 

Salv. La poca concludenza di queste e di altre simili 
bsservazioni mi fece una volta pedsare a qualcbe modo di 
poterci senza errore accertare, se V illuminazione, cioe se la 
espansion del lume, fusse veramente inslantanea; poicbe ii 
moto assai veloce del suono ci assicura , quella della luce 
non poter esser se non velocissima. E T esperienza che mi 
sovvenne fu tale. Yoglio cbe due piglino un lume per uno, 
il quale, tenendolo dentro la lanterna o altro ricetto, possino 
andarcoprendo e scoprendo con Tinterposizion della mano alla 
vista del compagno; e cbe ponendosi Tuno inconlro alFaltro 
in distanza di pocbe braccia, vadano addeslrandosi nello sco- 
prire ed occultare il lor lume alla vista del compagno, si 
che quando 1* uuo vede il lume dell* allro , immediatamente 
scuopra il suo; la qual corrispondenza, dopo alcune risposte 
fattesi scambicvolmente, verra loro talmente aggiustata, che 
senza sensibile svario alla scoperta deir uno risponder^ im- 
mediatamente la scoperta deir altro , si che quando V ono 
scuopre il suo lume vedra nelF istesso tempo comparire alla 
sua vista il lume dell' altro. Agginstata cotal pratica in que- 
sta piccolissima distanza, pongansi i due medesimi corapagni 
con due simili lumi in lontananza di dne o tre miglia; e 
tornando di notte a far V istessa esperienza , vadano osser- 
vando attentamente se le risposte delle loro scoperte e oc- 
cultazioni seguono secondo Y istesso tenore che facevano da 
vicino; che seguendo, si potra assai sicuramente concludere, 
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respansion del lume essere iostantanea; ohe qunndo elia ri- 
cercasse tempo, ia uoa lontaoanza di tre miglia, cbe impor- 
tano sei, per l*andata d*uo lume e veouta deU^altro, la di- 
mora dovrebbe essere assai osservabile. E quaodo si volesse 
far tale osservaziooe io distaoze maggiori, cioe di otto o dieci 
miglia, potremmo servirci del telescopio , aggiustandone uno 
per UDO gli osservatori al luogo dove la notte si banno a 
mettere in pratica i lumi, li quali aocorcbe non moito grandi, 
e perci6 invisibili in taota loofaoanza alF occbio libero , ma 
ben facili a coprirsi e scoprirsi, coll*aiuto dei telescopi gia 
aggiustati e fermati potranno essere comodamente veduti. 

Sagr. L* esperienza mi pare d' invenzion non men sicura 
che ingegnosa ; ma diteci quello cbe nel praticarla avete 
concluso. 

Salv. Yeramente non T bo sperimentata , salvo cbe in 
lontananza piccola, cioe manco d' un miglio, dal cbe non bo 
potuto assicurarmi se veramente la comparsa del lume op- 
posto sia instantaoea; ma ben, se non instantanea, velocis* 
sima, e direi momentanea, e ella; e per ora V assimiglierei a 
quel moto cbe vediamo farsi dallo splendore del baleno ve- 
duto tra le nugole lontane otto o dieci miglia: del qual lume 
distinguiamo il principio, e dir6 il capo e fonte» in un luogo 
particolare tra esse nugole, ma ben immediatamente segue ia 
sua espansione amplissima per le altre circostanti: cbe mi 
pare argomento, quella farsi con qualcbe poco di tempo; per- 
cbe quando V illuminazione fusse fatta tutta insieme, e non 
per parti, non par cbe si potesse distinguere la sua origine, 
e dir6 il suo centro, dalle sue falde e dilatazioni estreme. Ma 
in quai pelagbi ci andiamo noi inavvertentemente pian piano 
ingolfando? tra i vacui, tra grinfiniti, tra gl' indivisibili, tra 
i movimenti instantanei , per non poter mai dopo mille di- 
scorsi gingnere a riva. 

Sagr. Gose veramente molto sproporzionate al nostro in* 
tendimeDto. Ecco rinfinito, cercato tra i numeri, par cbe vadq 
a terminare neirunita: dagl* indivisibili nasce il sempre di- 
visibile: il vacuo non par cbe risegga se non indivisiblimente 
raescolato tra il pieno; ed in somma in queste cose si muta 
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talmente la natura delle comuDemeDte iDtese da Doi, che sin 
la circbofereDza d* ud cercbio divcDta uua liDea retta iDfiDita; 
cbe, s* io bo ben teDUto a memoria, e quella proposizioue che 
voiy Sig. Salviati, dovevate cod geometrica dimostrazioDe far 
maDifesta. Per6, quaudo vi piaccia, sar^ beue seoza piii di- 
gredire, arrecarcela. 

Salv. Eccomi a servirle, dimostraDdo per pieDa intelli- 
gCDza il seguente problema: Data una linea retta divisa se- 
coDdo qualsivoglia proporzione in parti diseguali, descrivere 
UD cerchio , alla cui circoDfereDza prodotte a qualsivoglia 
puDto di essa due lioee rette, dai termini della data iinea ri- 
leDgaDO la proporziOD medesima cbe baDDO tra di loro le parti 
di essa liDea data, si cbe omologbe siaDO quelle che si par- 
roDo dai medesimi lermioi. 

Sia la data retta liDea AB {Fig: 8) divisa in qualsivo- 
glia modo in parti diseguali uel puoto G ; bisogDa descrivere 
il cercbio, a qualsivoglia punto della cui circonferenza con- 
correndo due fette prodotte dai termiui A, B, abbiaDO tra di 
loro la proporzioD medesima che baoDO tra di loro le parti 
AGy BG, si cbe omologbe siaD quelle che si partoDO 4^1- 
r istesso termiDe. Sopra il ceDtro G, coll' iDtervallo della mi- 
nor parte GB, intendasi descritto un cerchio, alla circonferenza 
del quale venga tangente dal punto A la retta AD indeter- 
miDatamcDte proluDgata verso E , e sia il cootatto io D , e 
coDgiuogasi la GD, cbe sara perpeDdicolare alla AE; ed alla 
BA sia perpeodicolare la BE , la quale prodoUa ^ coDcorrera 
coD la AE, esscDdo i*aDgolo A acuto: sia il coDcorso iD £, di 
dove si ecciti la perpeDdicolare alla AE, che prodotta vada 
a coDcorrere con la AB iDfiDitameote prolungata iu F. Dico 
primiel*ameDte le due rette FE, FG esser eguali; imperocche 
tirata la EG, avremo oei due triaDgoli DEG, BEG li due lati 
deir UDO DE, EG eguali alli due delF altro BE, EG, essendo 
le due DE , EB taugCDti del cercbio DB , e le basi DG , GB 
parimente eguali; onde li due aogoli DEG, BEG saraono egua- 
li. E percbe ali* aDgolo BGE per esser retto maDca quauto e 
V angolo GEB, ed atl* aDgolo GEF pur per esser retto maoca 
quanto e V angolo GED, essendo tali mancarnenti eguali, gli 
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angoli VCaE , FEG saranno eguali , ed io conseguetiza i lati 
FE, FC; onde fatto cenlro il punto F, e coir iniervalio FE 
(lescrivendo un cercbio passerA pel punto G. Descrivasi, e sia 
GEGr. Dico questo essere il cerchio ricercato» a qualsivoglia 
punio della circonfereoza del quale ogni coppia di linee che 
vi coocorrano, partendosi dai termini A, B, avranno la me- 
desiroa proporzione tra di loro che banno le due parti AG, 
BC, le quali di gi^ vi concorrono uel punto G. Questo delks 
due cbe coneorrono nel punto E, cioe delle AE, BE, e ma- 
nifesto, essendo V angolo E del triangolo AEB diviso in mezzo 
dalla CE; per lo che qual proporzione ha la AG alia GB, tale 
ha la AE aila BE. L' istesso proveremo delle due A6, BG 
termiDate nel punto G. Imperocche essendo ( per la simililu- 
dine dei triangoli AFE, EFB) come AF ad FE, cosi EF ad 
FB , cioe come AF ad FG, cosi GF ad FB, sara, dividendo, 
come AG, GF ( cioe ad FG ) cosi GB a BF, e tutta AB a tutta 
BG, come una GB ad una BF; c componendo, come AG a 
GB, cosi GF ad FB, cioe EF ad FB, cioe AE ad EB, ed AG 
a GB, il che bisqgnava provare. Prendasi ora qualsivoglia al- 
Iro punto nella circonferenza , e sia H, al quale concorrano 
le dae AH, BH. Dico parimonte, come AG a GB, cosi essere 
AH ad HB. Prolunghisi HB sino alla circonferenza in I , e 
congiungasi IF. E percbe gia si e visto come AB a BG, cosi 
essere GB a BF, sar^ il rettangolo ABF eguale al rettangolo 
CBG, cioe IBH; e per6 come AB a BH, cosi IB a BF, e sono 
gli angoli al B eguali, adunque AH ad HB sta come IF, cioe 
EF, ad FB, ed AE ad EB. 

Dico, oltre a ci6, cbe e impossibile che le linee che ab* 
biano ial proporzione, partendosi dai termini A, B, cohcorrano 
a veron punto o dentro o fuori del cercbio GEG. Imperoc- 
che, se d possibile, concorrano due tali linee al punto L po- 
sto fuori, e siano le AL, BL, e prolunghisi la LB sino alia 
circonferenza in M, e congiungasi MF. Se dunque la AL alla 
BL e come la AG alla BG, cioe come la MF alla FB, avremo* 
due triangoli ALB, MFB, li quali inlorno alli due angoli ALB, 
MFB banno i lati proporzionali, gli angoli alla clma nel punto 
B egttali , e li due rimanenli FMB , LAB minori che retti. 
Gamleo Galilei. — T. XIII. 7 



OO UiALOGIII DELLK NUOYE SCIENZE 

( Imperocche 1* angolo rollo al pnnto M ha per base tutto il 
dianielro G6, e non la sola parte BF, e Taltro al punto A 
e acuto , pcrche la linea AL omologa della AG e maggiore 
della BL omologa della BG ). Adunque i triangoli ABL, MBF 
son simili: e pero come AB a BL , cosi MB a BF , onde il 
reltangola ABF sara eguale al rettangolo MBL; ma il rettan- 
golo ABF s*e dimostrato eguale al GBG; adunque il rettan*- 
goio MBL e cguale al rettangolo GBG, il che e impossibilc; 
adunque il concorso non pu6 cader fuor del cerchio. E nel 
medesimo modo si dimostrera non poter cader dentro; adun- 
que tutti i concorsi cascano nella circonferenza stessa. 

Ma e tempo che torniamo a dar soddisfazione al desi- 
derio del Sig. Simplicio, mostrandogli come il risolver la linea 
ne* suoi inGnili punti non e non solamente impossibile, ma ne 
meno ha inse maggior diflicolta che il distinguere le sue 
l^arti quante, fatto per6 un supposto, il quale penso, Sig. Sim-' 
plicio, che non siate per negarmi; e^questo e che non mi ri- 
cercherete che io vi separi i punti 1' uno dall' altro, e ve li 
faccia veder a uno a uno distinti sopra questa carta; perche 
io ancora mi contenlerei che senza staccar V una dair altra 
le quattro o le sei parti d' una linea, mi mostraste le sue di- 
visioni segnate , o al piu piegate ad angoli , formandone un 
quadrato o un esagono; perche mi persuado pure che allora 
le chiamereste a bastanza distinte e attuate. 

SiMP. Veramente si. 

Salv. Ora se V inflettere una linea ad angoli, formandonc 
ora un quadrato, ora un ottangolo, ora un poligono di qua- 
ranla, di cento o di mille angoli, e mutazionc bastante a ri- 
durre aH* atto quelle quattro , otto r quaranta , cento e mille 
parti che prima nella linea diritta erano per vostro detto in 
potenza , quando io formi di lei un poligono di lati inGniti, 
cioe quandojo la infletta nella circonferenza d' un cerchio , 
non potr6 io con pari licenza dire d*aver ridotto airatto 
.quelle parti inrinite, che voi prima, mentre era retta, dicevate 
esser in lei contenute in potenza? ne si pu6 negare tal riso- 
luzione esser fatta ne' suoi inflniti punti non meno che quella 
aeile sue quattro parli nel formarne un quadrato, o nelle sue 
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inille ncl formarneun millagoDo; imperocclie in lei non manca 
veruna delle condizioni che si Irovano nel poligono di mille 
e di cento mila lati. Questo applicato a una linea retta se 
gli posa sopra toccandola con uno de*suoi lali, cioe con una 
sua millesima parte; il cerchio, che e un poligono di lati in- 
finiti, tocca la medesima retta con uno de' suoi lati , che e 
un sol punto diverso da futti i suoi collaterali, e percio da 
quelli diviso e distinto non raeno che un lato del poligono 
dai suoi conterminali.. E come il poligono rivollato sopra un 
pRno stampa con i toccamenti conseguenti de' suoi lati una 
linea retta eguale al suo perimetro; cosi il cerchio girato so- 
pra un tal piano descrive con gl* inflniti suoi successivi con«> 
tatti una linea retta eguale alla propria circonferenza. Non 
so adesso, Sig. Simplicio, se i Signori Peripatetici, ai quali 
io ammetto. come verissimo concelto, il continuo esser divi- 
sibile in sempre divisibili, si che continuando una tal divi- 
sione e suddivisione, mai non si perverrebbe alla fine, si con- 
tenteranno di concedere a me niuna delle tali loro divisioni 
esser V ultima; come veramenle non e, poiche sempre ve ne 
resta un*altra; roa bene rullima e altissima esser quella che 
lo risolve in infiniti indivisibili, alla quale concedo che non 
si perverrebbe mai dividendo successivamente in maggiore e 
maggior mollitudine di parti: ma servendosi della maniera, 
che propongo ia di distinguore ^ risolvere tutta la infinita in 
un tratto solo (artifizio che non mi dovrebbe esser negato), 
crederel che dovessero quietarsi, ed ammelter questa compo- 
sizione del continuo di atomi assolutamente indivisibili. E 
massiaie essendo questa una strada forse piu d*ogni altra 
corrente per trarci fuori di moltb intrigati laberinti , quali 
sono, oltre a quello gia toccato della coerenza delle parti dei 
solidi , il comprender come stia il negozio della rarefazione 
e della condensazione , senza incorrer per causa di quella 
netr incoDveniente di dovere ammettere spazj vacui , e per 
questa la penetrazione dei corpi: inconvenienti, che amendue 
mi pare che assai destramente vengano scbivati coir ammetter 
detta composizione d' indivisibili. 

SiMP. lo non so quello che i Peripatetiei fusser per dire, 
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atleso cbe le considerazioni falte da voi credo cbe gli giu* 
gnerebbero per la maggior parte nuove, e come tali conver* 
rebbe esaminarle; e potrebbe accadere cbe quelli vi ritrovas- 
sero risposte e soluzioni potenti a sciorre quei nodi, che io, 
per la brevit^ det tempo e per la debolezza del mio ingegno, 
non saprei di presente risolvere. Pero sospendendo per ora 
questa parte, sentirei ben volentieri come T introduzione di 
questi indivisibili faciliti 1' intelligenza della condensazione e 
della rarofazione, scbivando neir istesso tempo il vacuo e la 
penetrazion dei corpi. W 

Sagr. Sentir6 io ancora con gran brama la medesima 
cosa air intelletto mio tanlo oscura, con questo per6 che io 
non rimanga defraudato di sentire , conforme a quello cbe 
poco fa disse il Sig. Simplicio, te ragioni d^Aristotile in con* 
futazion del vacuo • ed in conseguenza le soluzioni che voi 
gli arrecate, come convien fare, mentre voi ammettete quello 
che esso nega. 

Salv. Faremo 1* uno e V altro. E quanto al primo, e ne- 
cessario cbe si come in grazia della rarefazione ci serviamo 
della linea descritta dal minor cercbio, maggiore della pro- 
pria circonferenza , mentre vien mosso alla rivoluzione del 
maggiore, cosi per intelligenza della condensazione mostriamo 
come alla conversione falta dal minor cerchio , il maggiore 
descriva una linea retta minore della sua circonferenza ; per 
la cui piu chiara esplicazione porremo innanzi la considera- 
zione di quello che accade nei poligoni. In una descrizione 
siinile a quell* altra siano due esagoni circa il comune cen- 
tro L ( Fig. 9 )« che siano questi AB6, HIK colle linee paraU 
lele HOM, ABG, sopra le qudli si abbiano a far le revoluzioni; 
e fermato 1* angolo I del poligono minore, volgasi esso poli- 
gono sin cbe il lato IK caschi sopra la parallela , net qual 
moto il punto K descrivera V arco KM, e il lato KI si unira 
colla parte IM. Tra tanto bisogna vedere quel cbe fara il 
lato GB del poligono maggiore. E perche il rivolgimento si 
fa sopra il punto I, la linea IB col termine suo B descrivera» 
tornando indietro, Tarco B6 sotto alla parallela GA, lal che 
quando il lato KI si congiugnera colla linea Ml, il lato BG 
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si unira con la linea bC, con ravanzarsi per IMnnanzi so- 
lamente quanto e la parte BG , e rillrando indietro la parle 
suttesa all* arco B6, la quale vien soprapposta alla linea BA. 
Ed intendendo continuarsi neir istesso modo la conTersionc 
fatta dal minor poligono, questo descriver^ bene e passera 
sopra la sua paralleta una linea eguale al sno perimetro» ma 
il maggiore passera una linea minore del suo perimetro la 
quantita di tante linee bB quanti sono uno manco de'suoi 
lati; e sara tal linea prossimamente eguale alla descritta dal 
poligono minore , eccedendola solamente di quanto 6 la 6B. 
Qui dunque senza yeruna repugnanza si scorge la cagione 
per la quate il maggior poligono non trapassi ( portato dal 
minore ) con i suoi lati linea maggiore della passata dal mi- 
Dore ; che e percb^ una parte di ciascbeduno si soprappone 
at suo precedente conterminale. 

Ma se considereremo i due cercbi intomo al centro A , 
li quali sopra le lor parallele posino, toccando il minore la 
sua nel punto B, ed il maggiore la sua nel punto G, qiii nel 
cominciare a far la revoluzione del minore» non avyerrk cbe 
il punto B resti per qualcbe tempo immobile , si cbe la li- 
nea BG dando in dietro trasporti il punto G, come accadeva 
nei poligoni» cbe restando fisso il punto I sin cbe il lato KI 
cadesse sopra la linea IM, la linea IB riportava iodietro il B 
termine del lato GB sino in b, onde ii lato BG cadeva in bC 
soprapponendo alla linea BA la parte Bb, e solo avanzandosi 
per r innanzi la parte BG eguate alla IM, cioe a un lato del 
potigono minore; per le quali soprapposizioni , cbe sono gli 
eccessi dei lati maggiori sopra i minori, gli avanzi cbe re* 
stano, eguali ai iati del mioor poligono, vengono a comporre 
neirintera revoluzione la linea retta eguale alla segnata e 
misurata dal poligono minore. Ma qui dico cbe se noi vor- 
remo applicare un simil discorso aireffetto dei cercbi, con- 
verr^ dire» dove i lati di qualsivoglia poligono son compresi 
da qualcbe numero, i lati del cercbio sono inflniti ; quelli son 
quanti e divisibili, questi non quanti e indivisibili; i termini 
dei lati del poligono nella revoluzione stanno per quaicbe 
tempo fermiy cioe ciascbeduno tal parte del tempo di una 
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intera conversione , qual parte esso ^ di tutto il perimetro; 
nei cerchi similmente le dimore de* termini de* suoi inflniti 
lati son momentanee, che tal parte e un istante di un tempo 
quanto, quale e un punto di una linea che ne contiene infi* 
nili; i regressi indietro fatti dai lati del maggior poligono 
sono nou dt tutto il lato, ma solamente dell* eccesso suo so- 
pra il lato del minore , acquistando per 1* innanzi tanto di 
spazio, quanto ^ il detto minor lato; nei cerchi il punto o 
lato G, nella quiete instantanea del termine B, si ritira indie- 
tro quanto e il suo eccesso sopra il lato B , acquistando per 
r innanzi quanto e il medesimo B. Ed in somma gl' infiniti 
lati indivisibili del maggior cerchio cogl* infiniti indivisibili 
ritiramenti loro, fatti nell* infinite instantanee dimore degl'in- 
finiti termini degl* infiniti lati del minor cerchio, e con i loro 
infiniti progressi eguali agl* infiniti lati di esso minor cerehio, 
compongono e disegnano una linea egualc atla descritta dal 
minor cerchio, contenente in se infinite soprapposizioui oon 
quante , che fanno una costipazione e condensazione senza 
veruna penetrazione di parti quante, quale non si pu6 !n- 
lendere farsi nella linea divisa in parti quante, quale h W pe- 
rimetro di qualsivoglia poligono, il quale disteso in linea retta 
non si pu6 ridurre in minor lunghezza, se non col far cbe i 
lati si soprappongano e penetrino 1* un 1* altro. Questa costi- 
pazione di parti non quante ma infinite senza penetrazione 
di parti quante , e la prima distrazione di sopra dicbiarata 
degl* infiniti indivisibili con 1* interposizione di vaoui indi- 
visibili, credo che sia il piu che dir si possa per la conden- 
sazione e rarefazione dei corpi, senza necessita d* introdurre 
la penetrazione dei corpi, o gli spazi quanti vacui. Se ci e 
cosa che vi gusti fatene^ capitale, se no riputatela vana, e il 
mio discorso ancora, e ricercate di qualohe altra esplicazione 
di maggior quiele per 1* intelletto. Solo queste due parole vi 
replico, che noi siamo tra grinfiniti e gl* indivisibili. 

Sagr. Che il pensiero sia sottile, ed a* miel orecchi -nuovo 
e peregrino , lo confesso liberamenle; se poi nel lEktto stesso 
la natura proceda con tale ordine, non saprei che risolvermf: 
vero e che sin che io non sentissi cosa che maggiormente 
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nii quietasse , per non rimaner muto affatto , mi atterrei a 
questa. Ma forse ii Sig. Simplicio avr^ ( quello cbe (in qui 
non ho incontrato) modo di esplicare T esplicazione , ctie iu 
materia cosi astrusa dai (ilosofl si arreca; cbe in vero quel 
che sin qui bo letto circa la condensazione , e per me cosi 
denso, e quel della rarefazione cosi sottile, che la mia debol 
vista questo non comprende e quello non penetra. 

SiMP. lo son pieno di confusione, e trovo duri intoppi 
neir un sentire e neir altro, e in particolare in questo nuovq, 
perche secondo quesla regola un* oncia di oro si potrebbe ra- 
refare e distrarre in una mole maggiore di tutta la terra, c 
tutta la terra condensare e ridurre in minor mole di una noce: 
cose cbe io non credo, ne credo che voi medesimo crediate; 
e le considerazioni e dimostrazioni sin qui fatte da voi, come 
che son cose matematicbe astratte e separate dalla materia 
sensibilei credo che applicate alle materie flsiche e naturali 
non camminerebbero secondo coteste regole. 

Salv. Gbe io vi sia per far vedere 1* invisibile, ne io io 
saprei fare , ne credo voi lo ricerchiate, ma per quanto dai 
ttostri sensi pu6 esser compreso, giacche voi avete nominato 
roro, non veggiam noi farsi immensa distrazione delle sue 
parti ? Non so se vi sia occorso il veder le maniere che ten- 
gono gli artefici in condur 1* oro tirato , il quaie non e ve- 
ramente oro se non in superflcie , ma la materia interna e 
argento; e il modo del condurlo e tale. Pigtiano un cilindro, 
volete dire una verga di argento lunga circa mezzo brac- 
cio, e grossa per tre o quattro volte il dito pollice, e questa 
indorano con foglie di oro battuto, che sapete esser cosi sot- 
tile che quasi va vagando per 1* aria, e di tali foglie ne so- 
prappongono otto o dieci e non piii. Dorato che e, cominciano 
a tirarlo con forza immensa, facendolo passare per i fori della 
filiera, tornando a farlo ripassare molte e molte volte suc- 
cessivamente per fori piu angusti, si cbe dopo molte e molte 
ripassate lo riducono aila sottigliezza di un capello di donna, 
se non maggiore, e tuttavia resta dorato in superficie. Lascio 
ora consid^rare a voi quale sia la sottigliezza e distrazione, 
alla quale si e ridotta la sustanza deir oro. 
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SiMP. lo Don vedo cbe da qaesta operazione venga in 
conseguenza un assottigiiamento detla materia dell* oro da 
farue quelle maraviglie che voi vorreste: prima, percbe gik 
la prima doratura fu di dieci foglie di oro, cbe vengono a 
far notabije grossezza: secondariamente , sebben nel tirare e 
assottigliar quell* argento cresce in lungbezza , scema per6 
anco tanto in grossezza, cbe compensando Tuna dimensione 
con raltra, la superficie non si augumenta tanto, cbe per 
vestir l' argento di oro bisogni ridurlo a sottigliezza maggiore 
(li quelia delle prime foglie. 

Salv. Vingannate di assai, Sig. Simplicio» percb^ l*ac« 
crescimento della superficie e sudduplo dell* allungamento , 
come io potrei geometricamente dimostrarvi. 

Sagr. Io, e per me e pel Sig. Simplicio» vi pregberei a re- 
carci tal dimostrazione, se per6 credete cbe da noi possa cs* 
ser capita. 

Saly. yedr6 se cosi improvvisamente mi torna a me- 
moria. Gi^ e manifesto cbe quel primo grosso cilindro di ar- 
gento ed il filo lungbissimo tirato sono due cilindri eguali » 
essendo 1* istesso argento; talcbe s* io mostrer6 qual propor- 
zione abbiano tra di loro le superficie dei cilindri egnali, ave-* 
remo 1' inlento. Dico per tanto cbe 

La superficie dei cilindri eguali, trattone le basi, son tra 
di loro in sudduplicata proporzione delle loro lungbezze, ot)- 
vero in reciproca proporzione dei diametri delle basi. Ed euendo 
prismi eguali sopra simili basiy le medesime loro superflcie sono 
in suddupla proporzione delle loro lunghezze^ ov^ero in reciproea 
proporzione de' lali omologhi delle loro basi. 

Siano due cilindri eguali {Fig, 10), l*altezze dei quali AB, 
GDy e sia la linea E media proporzionale tra esse. Dico , la 
superficie del cilindro AB, trattone le basi» alla superficie dei 
cilindro GD, trattone parimente le basi, aver la medeslma pro- 
porzione cbe la linea AB alla linea E, cbe e suddu(ria dalla 
proporzione di AB a GD, ovvero che il diametro della base C 
al diametro della base A. Taglisi la parte del cilindro AB in 
F» e sia Taltezza AF eguale alla GD. £ percb6 le basi dei 
cilindri eguali rispondon contrariamenle alle loro altezze, il 
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cerchio basc del cilindro CD al ccrcbio basc dcl cilindro AB 
sari come I* altezza BA alla DG ; e percbe i cercbi son tra 
Iqro come i qoadrati dei diametri, avranno delti quadrali la 
medesima proporziooe cbe la BA alla GD; ma come BA a 
GD cosi il quadrato BA al quadrato della E; son dunque tali 
quattro quadrati proporzionali; e per6 i lor lati ancora sa- 
ranoo proporzionali ; e come la linea AB alla E, cosi il dia- 
metro del cercbio C al diametro del cercbio A ; ma come i 
diametriy cosi sono le circonferenze, e come le circonferenze 
cosi sono ancora le superficie dei cilindri egualmente alti ; 
adunqiie come la lidea AB alla E, cosi la superficie del ci- 
lindro CD alla snperficie del cilindro AF. Percb^ dunque V al- 
tezza AF alla AB sta come la superficie AF alla supcrficie 
AB; e come raltezza AB alla linea E, cosi la superHcie CD 
alla AF; sarji» per la perturbata, come Faltezza AF alla E, 
cosi la superficie CD alla superficie AB; e convertendo, come 
la superficie del cilindro AB alla superficie del cilindro CD, 
cosi la linea E alla AF, cioe alla CD, ovveFO la AB alla E, 
cbe & proporzione suddupla dclla AB alla CD; ma come AB 
ad AE cos\ fu prwato slar il diametro del eerchio C al dia" 
metro del cerchio A , adunque la superficie del cilindro AB a 
quella delfeguale CD $la come il diametro del cilindro CD al 
diametro deW AB, cbe h quello cbe bisognava provare. 

Ora se noi applicbercmo questo, che si 6 dimostralo, al 
nostro proposilo, presupposto che quel cilindro di argento chc 
fu dorato , mentre non era piii lungo di mczzo braccio , e 
grosso tre o quattro volte piu del dito pollice, assottigliato 
alla finezza di un capello si sia atlungato sino in venti mila 
braceia ( cbe sarebbe anche piu assai ), trovercmo la sua su- 
perflcie esser cresciuta dugento volte piii di quelio chc cra ; 
ed in consegnenza quellc foglie di oro, che furon soprapposte 
dieci in numero, distcse in supcrficic dugento voltc maggiore, 
ci assicurano, 1* oro, cbe cuopre la superficie dclle tante brac- 
cia di filo, restar non piu grosso cbe la ventesima parte di 
una foglia dcir ordinario oro battuto. Considerate ora voi qual 
sia la sua sottigliczza, e se e possibilc concepirla fatta scnza 
ana immensa distrazione di parti; e sc qucsla vi parc una 
Gauleo (iaulei. — T. XIII. « 
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esperionza che lenda anche ad una comiM>sizione d' inflniii in- 
divisibili uelle materie fisicbe: sebben di ci6 non mancano 
allri piu gagliardi e concludenti rinconlri. 

Sagr. La dimostrazione mi par tanto belta, ch^ quando 
Don avesse forza di persuader quel primo intento per lo quai^ 
e stata prodotta ( che pur rai par che ve 1' abbia grande )^ ad 
ogni modo benissimo si e impiegato questo breve tempo, che 
per sentirla si e speso. 

Salv. Giacche veggo che gustate tanto di queste geome- 
triche dimostrazioni apportatrici di guadagni sicuri, vi dfr6 
la compagna di questa, che soddisf^ ad un quesito curioso 
assai. Nella passata abbiamo quello che accaggia del oilindri 
oguali, ma diversi di altezze, ovvero lunghezze: ^ben sentire 
quello che avvenga ai cilindri eguali di superficie, ma dise- 
guali di altczze; intendendo sempre detle superflcie sole, che 
gti circondano intorno, cioe non comprendendo le due basi 
superiore e inferiore. Dico dunque che 

I cilindri retti, le superficie dei quali» trattone le basi , 
siano eguali, hanno fra di loro la medesima proporzione cbe 
le loro allezze contrariamente prese» ovvero in omologa pro^ 
porzione de' diameiri delle basi^ o de' hli omologhi delle basi es^ 
nendo prismi. 

Siano eguali le superficie curve dei due ciiindri AE» GF 
(ftg. 11), ma raltezza di questo GD maggiore delfattezza dei- 
Taltro AB. Dico, il cilindro AE al cilindro GF aver la medesima 
proporzione che raltczza GD alla AB. Perche dunque la superfi- 
cie GF e eguale alla superficie AE , sara il cilindro GF minore 
delfAE, perche se gli fusse eguale, la sua superficie, per la 
passata proposizione, sarebbe maggiore della superficie AE, e 
molto piii se il medesimo cilindro GF fusse maggiore deU*AE. 
Intendasi il cilindro ID eguate alP AE ; adunque, per la pre- 
cedente, la superficie del cilindro ID atla superficie delFAE 
stara come V altczza IF alla mcdia tra IF e A6. Ma essendo, 
pel dato, la superficie AE eguale alla GF, ed avendo ta su- 
perficie ID alla GF la medesima proporzione che I' altezza IF 
alla GD, adunque la GD e media tra le IF e AB. In oltre es- 
sendo il cilindro ID egualc al cilindro AE, avranno amendue 
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la medesfma proporzione al «ilindro GF; ma riD al €F sta 
come r altezia IF alla CD, adunque il cilindra AE al cilin- 
dro GF avrk la medesiina proporzione cbo la linea IF alla 
CD, cio^ ebe la GD alla AB, che e rintento. 

Di qui 8'intende la ragione di un accidenle , che noni 
senza marai^iglia vien sentito dal poppio; ed e , come possa 
essere eke il BMdesimo pezzo di tela pii!i lungo per un verso 
ebe per rallrOy se-se-ne faoesse an sacco da lenervi dentro 
dei graiio>,.come' coslumano fare con ua fondo di lavola^ 
lenra piu serveiidoci per V altezza del sacco delia minop mi- 
sura della tela, e con V alira circondando la tavola del fondo, 
che iu^ndo .!pcR r;opposito. Gome se, v. g., la tela per un 
venso.Ciisse.jSei braocia e per 1* altro dodici , pia terra quando 
ooD la ImlghAkza diidodici-si circonda la tavola del fondo, 
resiaikl»'il Moto alto braccia sei» cbe se si circondasse un 
fondo di giro di sm braocia avendone dodici per allezza.Ora, 
da qoeUjO» Qhei si 6 dimosirato> alla generica notizia del capir 
piji per qoel verso 'Obe per questo, si aggiugne 1a specifica 
e particolare scienza del quanto ei contenga piu, che «, cbe 
tanto piu teitrk ipianto sara piu basso, e tanto meno quanto 
piu alto, ovvero ierrd tanto ptt^ quanlo pttk sara grosso di dia- 
melro; e oosi ieile misure assegnate essendo |a tela il doppio 
piu lUBga. obo^lalrgfiiy.cucita per ia lunghezza terr^ la meta 
maDC#iche^per'l*aiiro versb. & parimente avendo una stuoja 
per fare una tegnoia^ langa venticinque braceia e larga, v. g., 
settew piegalta!'.perJo lnngo terra solamente seite misure di 
quellet ohei pefal* altro versd ne terrebbe venticinqne. 

.. .SACOk E ptm <con iiostro gusto partioolare andiamo con- 
tinuamente acquistando nuove cognizioni curiose e non ignude 
di utiliAft. Ma nel proposko toccato adesso veramente non 
credo cbeiitra quelii^ cfae «manGano. di qualche cognizione di 
geometriai«ii<iie itrovassero quattro per cento che non restas* 
sero a pliimia» giu&ta ingannati, che quei corpi, che da super- 
ficie egMli adii cooteiiuti» non fossero ancora in tutto eguali; 
si eoine neH*istes8o eerore incorrono parlando dclle superfi- 
bie, die per deteniiiDare, come spesse volte aceade, delle gran - 
dozze di diverse citta^ intera cognizione gii par d'avernc, 
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qualunque voUa sanno la qaantitli del recinU ili quellei igno- 
rando che puo essere un recinto eguale d* un ^ltro, e la 
piazza contenuta da questo assai aiaggiore della piaxza di 
quello; il che accade non solamente tra te superflcie irrego- 
lari, ma tra le regolari , tra le quali quelle di piii lati son 
sempre piii capaoi di <|uelle di manco lati; si obe in ultiHio 
il cerchio, come poUgone di lati infiniti^ e eapacissimo sopra 
tutti gli altri poligoni di egual circutto; di cbe mi rioorda 
averne eon gusto particolare veduta la dimostrazione sin* 
diando la Sfera del Sam)bosco oon un dottiasimo comenta- 
rio sopra. >■ 

Salv. £ verissimo» ed avendo io ancora inoOntrato 00- 
testo luogo, mi dette occasione di ritrovare, come ooo «Mt 
sola e breve dimoslrazione si concluda il cercbid teser inag- 
giore di tutte le figure regolari isoperimetre; e deiralf re»' «piello 
di piu lati esser maggiori di quelle di manco; 

Sagr. Ed iOy che sento taoto diletto in certeiprepoeizioDi 
e dimostrazioni soelte e non triviali, importunandovi vi frego 
cbe me oe faeciate partecipe. 

. Salv. In brevi parole vi spedisco» dimostrando il seguente 
teorema, cio^: 

U eerobio e medio proporzionale tra qualsivogliano due 
poligoai regolari tra di loro simili, dei quali uno gli sia cir* 
conscritto» e V altro gli sia isoperimetro. In oltre^ esseodo egli 
minore di tutti i circonscritti, e all' inooatro massimo di tutti 
gV isoperimetri. Dei medesimi poi circonsoritti queUi pbe bamoM) 
piji angoli son minofi di quelli cbe ne banno manco / ma 
aU*incontrQ degl' isoperimetri queUi di piii angoU son mag^ 
giori. 

Delli due poligoni simili A» B (Fig. 12) sia TA circoBScntto 
al cercbio A, e Taltro B ad esso cercbio sia isoperimetro. Dioo 
il cerchio esser medio proporzionale tra essi. Imperocob^ (ti<» 
rato il semidiametro AG) essendo il cerohiO: eguale a qnel 
triangolo rettangolo, dei lati del quale, ebe soDO.iBtorDO airan- 
golo retto, uno sia eguale al semidiametro AG, eraltroalla 
circonferenza; e similmente essendo il poligono A egoale al 
triangolo rettangolo, che intorno air angolo retto ha uno dei 
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lati eguale alla medesima retta AG, e 1' allro al perimef ro del 
medesimo poligono» d manifesto il circonscritto poligODO aver 
al cerchio ia medesima proporzione ciie ha il suo perimetro 
alla circonferenza di esso cerchio» cio^ al perimetro dei po* 
ligODO B, che alla .circonfereoza detta si pone eguale : ma il 
poligoDO A al B ha doppia proporzioDe che ii suo perimetro 
al perimeiro di B (esseDdo figure simili)» aduuque il cerchio A ^ 
medio proporzionale tra i due poligoni A, B; ed essendo il pb^ 
ligoiK) A maggior del cerchio A, e maoifesto esso cerchio A 
esser maggior del poligono B suo isoperimetro, ed in eonse» 
guenza massimo di tutti i poligoni regolari suoi isoperimetri. 
Quanto all' altra parte, cio^ di provare che dei poligoni 
circoDScritti al medesimo cerchio , queilo di manco iati sia 
maggior di quello di piu lati; ma che all' incontro, dei poli* 
goni isoperimetri queilo di piu' lati sia maggiore di quello di 
manco lati» dimostreremo cosl. Nel cerohio, il cui centro O 
semidiametro OA, sia la tangente AD. ed in essa pongasi^ 
per eaempio» AD esser ia meta del iato del pentagono cif* 
eonscritto, ed AG metk del lato deli* ettagono > e tirinsi ie 
retle OGG, OFD, e centro 0, intervallo OG, descrivasi l*arco 
EGL £ percbe il triangolo DOG e maggiore dei settore EOC, 
e il settore COI maggiore del triangoio GOA, maggior pro- 
porzione ayri il triangolo DOG al triangolo GOA^ clie il set-* 
tqre EOG airsettore GOI, cioe che il seltore FOQ al seltore 
GOA; e componendo e permutaodo, il triangoio DOA;«il set- 
lore FOA avrli^ maggior proporzione che il triangolo COA al 
settore GOA^ e dieoi triangoli DOA a dieci settori FOA ^vranao 
maggior proporzione cbe quattordici triangoli GOA a quat- 
tordici settori GOA, cio^ il pentagono circonscritto avramag- 
gior. piroporzioDe al cerchio cbe non gli ba i* ettagono; e per6 
jl pentagoDO sara maggiore deU' ettagono. Intendasi ora uh 
ettagoDp ed ud pentagono isoperimetri al medesimo cercbki. 
Dico I! ettagono esser maggiore del pentagono. Imper^oetae 
essendo r istesso cerchio medio proporzionale tra il pentagono 
circonscritto e il pentagono suo isoperimetro, e parimente me- 
dio tra il circonscritto e 1* isoperimetro eltagono; essendosi 
provato il circonscritto pentagono esser maggiore del cireon* 
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8criUo eltagono, avrii esso pentagooo nnaggior proporzione al 
cercliio che 1' eltagoDo; cioe il cerchio avra maggior propor- 
zione ai suo isoperinietro pentagono che all* isoperimetro 
ettagoDo; adunque il pentagono e minore deir isoperimetro 
ettagono; che si doveva dimostrare. 

" Sagq. Gentilissima dimostrazione e niolto acuta, e ehe 
riUetu una fuasi oMlraddizione del primo aepetlo, poieMla ca- 
gume deWmere il poligono di piH lali maggiore del suo isope^ 
ftmelro di manco lati^ proviene dalV essere il drconscriUo di pjd 
Uui minore del eircoscriUo di manco lati (1). Ma dove siamo 
trascorsi a ingotfarci nella geometria ? mentre eramo sul con- 
siderare ie difficolt^ promosse dai Sig. Simplicio, che vera- 
mente.soB di gran cHinsiderazione , ed 4b particolare quella 
della condensazione mi par durissima. 
■ <- ■ Saga. Se la condensazione e ia rarefazione son moti 
oppostii dov6 si veda un^immensa rarefazione non si potra 
negare una non men grandissima condensazione;ma ranefiaeioni 
immense, e quel che accresce ia maraviglia, quasi cbe raon 
mentanee, le vediamo noi tutta ii giorno. E quale sterminata 
rarefazione non e quella di una poca quantit^ di polvere d'arli* 
gtteria risoluta in una mole vastissima di fiioco? e quale, ol* 
tre<,a questa, Tespansione, direi quasi senza termine> ddla 
sna- lucei? E se qnel fuoco e questo iume si riuni«sero in*- 
sieme^ che pur non ^ impos»biIe, poictie dianzi stettero dentro 
quel piccolo spazio, qii^l condensamanto oon sarebbe questo? 
Yot discdrrendo th)verete mille di tali rarefazioni, cbe sooo 
OHilto piilin pronto.ad esser osservate che le condenbazioni » 
perebe le materie denae son piu tratUbili e sottoposte ai no^ 
stvicsensi^ che t)en maneggiamo le legne^ e le vediamo ri* 
soli^epe in ijioco e in luce, ma Doii cosi vediamo il ftioco-e 
il.lume cotidensarsi a costituire il legno; vediamo i frntti, t 
fioei. e>miUe altre solide materie risoiversi in gran parte in 
odorii,; n|ia non 'Cosi osserviamo gli atomi odorosi concorrere 
alla ^ costituzione dei solidi odorati. Ma dove manca la sen*^ 



(1) QQesta'6 una delle aggiahte deltate da Galileo stesso al Padre Clo- 
waBle<Fttiliaiio mchelini) Mle Scoole Pi6. 
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sata osservazioDe si deve supplir col discorso, che basteri 
per farci capaci non inen del moto alla rarefozione e reso-* 
luzione dei solidi, cbe alia condensazione delle sostanze tenui 
e rarissime. In oltre noi trattiamo come si possa far la con«- 
densazione e rarefazione dei corpi, cbe si possono rarefare e 
condensare, speculando in qual maniera ci6 possa esser fatto 
senza I* introduzion del vacuo e della penetrazione dei corpi; 
il che non esclude che in natura possano csser materie che 
oon ammettono tali accidenti, ed in conseguenza non danno 
luogo a quelli che voi chiamate inconyenienti e impossibili. 
E finalmente, Sig. Simplicio, io, in grazia di voi altri Signori 
Filosofi, mi sono aifaticato in speculare come si possa inten^ 
dere farsi la condensazione e la rarefazione senza ammettere 
la penetrazione dei corpi e V introduzione degli spazi vacui , 
effetti da voi negati ed abborriti; che quando voi li voleste 
concedere, io non vi sarei cosi duro contraddittore. Per6,'0 
ammettete questi inconvenienti, o gradite le mie speculazioni, 
trpvatene di piii aggiustate. 

Sagr. Alla negativa della penetrazione son io del tutto 
con i filosofi peripatetici. A quella del vacuo vorrei sentir 
ben ponderare la dimostrazione d*Aristotile, con la quale ei 
r impugna , e quello che voi , Sig. Salviati , gli opponete. II 
Sig. Simplicio mi farji grazia di arrecar puntualmente la prova 
del Filosofo, e voi, Sig. Salviati, la risposta. 

SiMP. Aristotile» per quanto mi sovviene, insurge contro 
alcuni antichi, i quali introducevano il vacuo come necessa- 
rio pel motOy dicendo che questo senza queilo non si potrebbe 
fare. A questo contrapponendosi Aristotile, dimostra cbe alFop- 
posito ii farsi (come vogliamo) il moto distrugge la posi- 
zione del vacuo; e il suo progresso e tale. Fa due supposi- 
zioni: 1' una e di mobili diversi in gravitA mossi nei medesimo 
mezzo : 1* altra h deli' istesso mobile mosso in diversi mezzi. 
Quanto al primo, suppone che mobili diversi in gravita si 
muovano nell*islesso mezzo con diseguali velocit^, le quali 
mantengano tra di loro ia medesima proporzione che le gra- 
vila ; si che , per esempio , un mobile dieci volte piu grave 
d'un altro si muova dieci volte piu velocemente. Neiraltra 
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posizione piglia che le velocit^ del medesiino mobile in di- 
versi mezzi ritengano tra di loro la proporzione contraria di 
quella che hanno le grossezzc o densitJi di essi mezzi; tal- 
mente che, posto, v. g.» che la crassizie deil' acqua fusse dieci 
volte maggiore di quella deir aria , vuole che ia velocit^ 
neir aria sia dieci volte piii che la velocitji neli* acqua. £ da 
questo secondo supposto trae la dimostrazione id cotai forma: 
Perch^ la tenuiti del vacuo supera dMnfinito intervallo la 
corpulenza t>enche sottilissima di qualsivoglia mezzo pieno, 
ogni mobile » che nel mezzo pieno si movesse per qualche 
spazio in qualche tempo, nel vacuo dovrebbe muoversi in uno 
istante; ma farsi moto in uno istante e impossibile ; adunque 
darsi il vacuo in grazia del moto e impossibile. 

Salv. L* argomento si vede che i ad hominem, cio^ con- 
tro B quelii che votevano il vacuo come necessario pel moto. 
Ghe se io c6nceder6 1* argomento come concludente, conce- 
dendo insieme che nel vacuo non si farebbe il moto, la po-* 
sizion dei vacuo, assolutamente presa e non in relazione ai 
moto, non vien distrutta. Ma per dir quel che per avventura 
potrebber rispondere quegli antichi , acci6 meglio si scorga 
quanto concluda la dimostrazione di Aristotile, mi par clie 
si potrebbe andar contro agli assunti di quello negandoli 
amendue. E quanto al primo: io grandemente dubito che Ari- 
stotile non sperimentasse mai quanto sia vero che due pietre, 
una piu grave deir altra dieci volte , lasciate nei medesimo 
istante cader da un' altezza, v. g., di cento braccia, fusser tal- 
mente differenti nelte loro velocita, che all* arrivo delia mag- 
gior in terra , 1* altra si trovasse non avere n^ anco sceso 
dieci braccia. 

SiMP. Si vede pure daile sue parole ch* ei mostra di 
averlo sperimentato, perche ei dice: Yediamo il piu grave; 
or quel s vedersi » accenna 1* averne fatta V esperienza. 

Sagr. Ma 10, Sig Simplicio, che ne ho fatto la prova, vi 
assicuro che una palla di artiglieria, che pesi cento» dugento 
ed anco piii libbre , non an(icipera di un palmo solamente 
i* arrivo in terra della palla di un moschetto, che he pesi una 
mezza, venendo anco dairattezza di dugenlo braccia. 



GlOhNATA PRIMA. 6o 

Saly.. Ma senz* altre esperienze con breve e coDcluileote 
(limostrazioDe possiamo cbiarameDte provare dod esser yero 
che iin mobite piu grave si muova piu velocemeute di un 
altro meD grave » inteDdeDdo di mobili deir istessa materia ; 
ed iD somma di questi dei quali parla Aristotile. Per6 di- 
lemi, Sig. Simplicio, se voi ammetlete che di ciascbeduD corpo 
grave cadeDte sia uua da natura determioata velocita, si che 
1* accrescergUela o diminuirgliela non si possa se dqd cod 
usargli vioIeDza o opporgli qualche impedimeoto. 

SiMP. NoD si pu6 dubilare che V istesso mobile uell* istesso 
inezzo abbia una statuita e da natura determiuata vel.oci|a, 
la quale Don se gli possa accreseere se dod cod duovo im- 
peto coDferitogli • o dimiDuirgliela salvo che cod qualcbe im- 
pedimento cbe lo ritardi. 

Salv. QudDdo dunque Doi avessimo due mobrli , le oa- 
turali velocita dei quali fussero iDeguali,.e mauifesto cbe se 
noi coDgiugDessimo il piu tardo col ptu veloce, questo dal 
piu tardo sarebbe iu parte ritardato , ed il tardo in parte 
velocitato dalF altro piu veloce. Nod coDcorrete voi meco id 
questa opiDioDe? 

SiMP. Parmi che cosi debba iudubitabilmente seguire. 

Salv. Ma se questo e, ed e insieme yero cbe una pietra 
grande si muove, per eseropio, con otto gradi di velocita, ed 
una minore con quattro, adunque congiungendole amendue 
iasiemey il composto di loro si muover^ con velocita minore 
di otto gradi ; ma le due pietre congiunte insieme fanno una 
pietra maggiore cbe quella prima, che si muoveva con otto 
gradi di velocita ; adunque queslo composlo (che pure e mag' 
(jiore che quella prima sola) si muoverd piu lardamente che la 
prima sola (1) , che e contro alla vostra supposizione. Ve- 
(lete dunque come dal supporre che il mobile piu grave si 
muova piu velocemeute del men grave , io vi concludo il 
piu grave muoversi men velocemeDte. 

SnrfP. lo mi trovo avviluppato, perche mi par pure che 
la pietra miuore aggiuDta alla raaggiore»J^ aggiuDga peso , 

(1) Variante di Gaiileo stesso alle parole : adunquc questa maggiore si 
muove men velocemente che la minore, 

Galileo Galilel — T. XIII. « 
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e aggiugnendole peso noo so come non debba aggiugnerle 
velocila, o almeno non diminuirgliela. 

Salv. Qui commettete un altro errore » Sig. Simplicio , 
perche non e vero che quella minor pietra accresca peso alla 
maggiore. 

SiMP. Oh ! questo passa bene ogni mio concetto. 
Salv. Non lopassera altrimenti , fatto che io vi abbia 
accorto deirequivoco nel quale voi andate flnttuando: per6 
avvertite, che bisogna distinguere i gravi posti in moto dai 
medesimt costituiti in quiete. Una pietra messa nella bilancia 
non solamente acquisla peso maggiore col soprapporgli una 
altra pielra, ma anco la giunta di un pennecchio di stoppa 
la fara pesar piu quelle sei o dieci once che peseri la stop- 
pa ; ma se voi lascerele liberamente cader da un' altezza la 
pietra legata con la stoppa , credete voi cfae nel moto la 
stoppa graviti sopra la pietra , onde gii debba accelerar il 
suo moto 9 pur credete ch* ella la ritarderii sostenendola 
in parte? Sentiamo gravitarci sulle spaile, mentre vogliamo 
opporci al moto che farebbe, quel peso che ci sta addosso; 
ma se noi scendessimo con quella velocita che quel tal grave 
naluralmente Scenderebbe, in cbe modo volete che ci pre- 
raa e graviti sopra? Non vedete che questo sarebbe un vo- 
ler ferire con la lancia colui, cbe vi corre innanzi con tanta 
velocita con quanta o con maggiore di quella con la quale 
voi lo seguite? Goncludete pertanto che nelia libera e na- 
(urale caduta la minor pietra non gravita sopra la maggiore, 
ed in conseguenza non le accresce peso, come fa nella quiete. 

SiMP. Ma chi posasse la maggiore sopra la minore? 

Salv. Le accrescerebbe peso, quando il suo moto fusse 
piu veloce ; ma gia si e concluso che quando la minore fusse 
piu tarda, ritarderebbe in parte la velocita della maggiore, 
tal che il lor composto si muoverebbe men veloce , essendo 
maggiore deli' altra ; che e contro al vostro assunto. Gon* 
cludiamo perci6, che i mobili grandi, e i piccoli ancora, es- 
sendo dclla medefjma gravita in ispecie, sl muovono con pari 
velocila. 

SiMP. II voslro discorso procede benissiitio veramente: lul- 
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lavia mi par duro a credere che ana lagrirna di piombo si 
abbia a muovere cosl veioce come una palla di artiglieria. 

Saly. Voi dovevate dire un grano di rena , come una 
macina da guado. lo non vorrei, Sig. Simplicio, che voi fa- 
ceste come alcuni fanno, che divertendo il discorso dal prin*- 
cipale intento vi altaccaste a un mio detto, che mancasse dal 
vero quadto e un capello, e che sotto questo capello voleste 
nasconder un difelto di un altro grosso quanto una gomena 
da nave. Aristotile dice : una palia di feiTO di cento Hbbre 
cadendo dair altezza di ccnto braccia arriva in terra prima 
cbe iifia di una iibbra sia scesa un sol braccio. lo dico cbe 
elle arrivano oeil* istesso tempo. Yoi trovate che la maggiore 
aoticipa di due dita la minore« cioe cbe quando la grande per^ 
cuote in terra, T altra ne e lontana due dita;ie ora vorrc- 
ste, dopo qaeste due dita, appiattare le novantanove brac- 
cia di Artstotile, e pariando solo del mio miiiimo errore* 
metter sotto lUlenzio T altro massimo. Aristotile plroniinzia 
che mobili di diversa gravita nei medesimo mezzo si muo- 
vono (per quanto dipende dalla gravita) con velocitadi pro-f 
porzionate ai pesi loro, e l'esemplifica con mobili, nei quali 
si possa scorgere il puro ed assoluto efTelto del peso « la- 
sciando l'altre considerazioni si delle figure come dei oiiniiili 
rnomenti^ <le quali cose gratide alterazione riceVofio dal 
mezzo ehe altera il semplice effetto deUa sola gravit»: che 
perci^ si vede Toro» gravissimo soplra tutte raltre materif^, 
ridotto io una sottilissima foglia anctar vagaodo per; arta ; ^e 
r istessd fanno i sasai p^siati in. sottilisstma polvere/ Ma se 
voi Yolete mantenere la proposizione universale^ bisogna cbe 
voi mostriate, la proporzione delle veloeita osservarsi in 
tutti i gravi» e che un sasso di venti libbre si muova dieci 
volte piu Teloce cbe uno di due ; il ohe vi dico esser falso, 
e che cadendo dall* altezza di cinquanta e cento braccia ar- 
rivano in terra neli* istesso momento. 

SiMP. Forse da grandissime allezze di migliaja di brac- 
cia seguirebbe quello che in queste altezze minori non $1 
vede accadere. 

Salv. Se Aristotile avesse inteso questo » voi gli addos- 



68 DIALOGIII DELL£ NUOVE SCIENZE 

sereste un allro errore, che sarebbe uqa bugia ; percbe non 
si trovando in terra taii altezze perpendicolari, chiara cosa 
e chc Aristotile non ne poteva aver fatta esperienza ; e pur 
ci vuol persuadere di averla fatta, roentre dice che tale ef^ 
fetto si vede. 

SiMP. Aristotile veramente non si serve di questo prin- 
cipio, ma di queiraltro, che non credo che patisca queste 
difficolta. 

Salv. E r altro ancora non e men falso di qliesto; e mi 
maraviglio che per voi stesso non pen^triate ia fallacia, e 
cbe non vi accorgiate che quando fusse vero che, 1* istessio 
mobile in mezzi di differente sottilita e raritk, ed.iDsomma 
di diversa cedenza, quali, per esempio, son F aequai e l*aria, 
si muovesse con veloeit^ nell'aria maggiore cbe neiracqua, 
secondo la proporzione della rarita deiraria a quella deirac- 
qua/ ne seguirebbe che ogni mobile che scendesse per aria, 
scenderebbe anco neiracqua; il che ^ tanto falso quanto cbe 
moitissimi corpi scendono nell* aria, clie neir acqua non pur 
non discendono, ma sormontano alFinsu.. 

SiMP. lo non intendo la necessita della vostra conse^ 
guenza ; e piu dird che Aristotile parla di qiiei mobili gravi, 
che discendono neirun mezzo e neiraltro, e non di quelli 
che scendono neiraria, e neiraequa vanno airinsu. 

Salv. Yoi arrec^te p6l filosofo di quelle difese che egli 
assolutamente non produrrebbe per non aggrav^re il primo 
errore. Per6 ditemi se ia corpulenza delVacqua, o quel che 
si sia che ritarda il moto, ha qualche proporzione alla cor^' 
pulenza deir aria che meno lo ritarda ; e avendola, assegnatiela 
a vostro beneplacito. 

SiMi*. Halla, e pongbiamo ch^ella sia proporzione decu* 
pla ; e che per6 la velooita di un grave, che discenda in 
amendue gli elementi, sarli dieci volte pii!i tardo nelF aequa 
che neir aria. 

Salv. Piglio adesso uno di quei gravi che vanno in giu 
neiraria, ma nell* aequa no, qual sarebbe una palla di legno, 
e vi domando che voi gli assegniate qual velocita piu vi 
piace, mentre scende per aria. 
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SiMP. Pongbiamo che ella si muova con venti gradi di 
velocit^. 

Salv. Benissimo. Ed e manifesto che (al velocitk a qual- 
che altra minore pu6 aver la medesima proporzione che la 
corpulenza deli* acqua a quella dell' aria , e che questa sar^ 
la velocita di due soli gradi ; ta! che veramente a filo e a 
dirittura» conforme airassunto d*Aristotile, si dovrebbe conclu- 
dere che ia palla di legno, che neirarta, dieci volte pid ce- 
dente dell' acqua , si muove scendendo con venti gradi di 
velocit^, neir acqua dovrebbe scendere con due, e non venire 
a galla dal fondo come fa ; se gia voi non voleste dire cho 
Deir acqua il venire ad alto del legno sia Y istesso che il 
calare a bassa con due gradi di velocitli; il che non credo. 
Ma %\k che la palla del legno non cala al fondo, credo pure 
che mi concederete che qualche altra palla d*altra materia 
diversa dal legno si potrebbe trovar^, che neir acqua scendesse 
con due gradi di velocita. 

SiMP. Potrebbesi senza dnbbio , ma di materia notabil- 
mente piii grave in specie del legno. 

Salv. Questo ft quel ch' io vo cercando. Ma questa se- 

conda palla , cbe nelF acqua discende con due gradi di ve- 

locit^, con quanta velocita discendera neiraria? Bisogna (se 

volete servar la regola d'AristotiIe) che rispondiate che si 

muoverji con venti gradi : ma venti gradi di velocita avete 

voi medesimo assegnati alia palla di legno : adunque questa 

e r altra assai piu grave si muoveranno per Faria con egual 

velocita. Or come accorda il filosofo questa conclusione con 

r altra. sita , che i mobili di diversa gravita nel medesimo 

mezzo si muovono con diverse velocitji, e diversei tanto 

quanto le gravita loro? Ma senza moHo profonde cont^m- 

plazioni, come avete voi fatto a non osservar accidenti frier- 

queDtissimi e palpabilissimi, e non badare a dne corpi, cbe 

oeir acqua si muoveranno V uno cento volte pi{i veloce- 

tnente deiraltro, ma che neiraria poi quel piu veloce non 

supererA V altro di un sol centesimo ? come, per esempio, un 

uovo di marmo scender^ neir acqua cento volte piu presto 

che alcuno di gallina » che per V aria neir altezza di venti 
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braccia dod V aoticiper^ di quattro dita ; ed io somma tal 
grave aDdr^ al foDdo in tre ore io dieci braccia d' acqua , 
che io aria le passerA iD uua battuta o due di polso. Dalla 
quale esperitnza seguirebbe ehe la densitd delVacqua superasse 
a ptt^ di mille doppi quella delF aria ; e alC incontro un dllro 
corpo (qml sarebbe una palla di piombo) passera neW aequa 
le medesime dieci braecia in tempo per avventura poco ptt^ che 
doppio del lempo nel qmle passerd altrettanto spazio per Varia: 
talche da questa seconda esperienza si dovrebbe coneludere che la 
densitA deir acqm fusse poco ptt^ che doppia di quella defrarta(l). 
E qui so beD, Sig. Simplicio, cbe voi comproadete che dod 
ci ha iuogo distiuzioDe o risposta veruoa. CoDGludiamo 
pertaDto cbe tale argomeDto ood coDclude Dulla coDtro al 
vacuo ; e quaudo coociudesse , distruggerebbe solameote gli 
spazi Dotabilmeote graodi , quali oe io , oe credo che queili 
aDtichi suppooessero Daturalmeote darsi, sebbeo forse ooo 
violeoza si possao fare, come par che da varie esperieoze si 
raccolga, le quali troppo luogo sarebbe ii volere al preseote 
arrecare. 

Sagr. Yedeodo che il Sigoor Simplicio tace, piglier6 io 
campo di dire alcuoa cosa. 6ia che assai apertameote avete 
dimostrato come doo e altrimeoti vero che mobili disegual-<> 
meote gravi si muovooo oel medesimo mezzo coo velocitA 
proporziooate alle graviti loro, ma coo eguale; ioteDdendo 
dei gravi dell' istessa materia, ovvero dell* istessa graviti in 
ispecie, ma ooo giji (come credo) di gravita differenti in 
ispecie (percb^ non penso che voi intendiate di concluderci 
che una palla di sughero si muova con pari velocitii che una 
di piombo); ed avendo di piu dimostrato molto cbiaramente 
come non e vero che il medesimo mobile in mezzl di di- 
verse resistenze ritenga nelle velocit^ e tardit^ sue la me- 
desima propor^ione che le resistenze ; a me sarebbe cosa 
gratissima il sentire , quali siano le proporziooi che oeU* un 
caso e neiraltro osservate. 



(1} Variante di Galiieo in Inogo delle paiole : e tale (come sarebbe una 
Itaila dipH>mbor) le paaserd in^ lempo facilmente men chc doppio. 
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Salv. I quesili son belli » ed io ci ho molte volte pen- 
sato; vi dir6 ii discorso fattoci attorno e quello che ne ho 
in ultimo ritratto. Dopo essermi certiflcato , non esser vero 
che il medesimo mobiie in mezzi di diversa resistenza osservi 
nella yelocila la proporzione delle cedenze di essi mezzi; 
oe meno che nel medesimo mezzo mobili di diversa gravitii 
ritengano nelle velocita loro la proporzione di esse gravitsk 
(intendendo anco delle graviti diverse in ispecie)» cominciM 
a comporre insieme amendue questi accidenli , avvertendo 
quello cbe accadesse dei mobiii differenti di gravita posti in 
mezzi di diverse resistenze, e m'accorsi le disegualitji delie 
velocita trovarsi tuttavia maggiori nei mezzi piu resistenti 
che nei piu cedenti, e ci6 con diversit^ tali, che di due mo- 
bili, che scendendo per aria pochissinoio diflTeriranno in velocita 
di moto, neir.acqua 1* uno si muovera dieci volle piii velocc 
deir altro ; anzi che tale» che neli*aria velocemente discende, 
Dell* acqua non solo non iscendera , ma restera del tutto 
privo di moto, e quel che ^ piii , si muovera air insu : per- 
ch^ si poirk tal volta trovare qualche sorte di legno o qualche 
nodo o radica di quello che nelF acqua potri stare in quiete, 
e neir aria velocemente discendera 

Sagr. Io piii volte mi son messo con una estrema flem- 
ma per vedere di ridurre una palla di cera , che per se 
stessa non va a fondo» con i* aggiugnerle grani di rena, a 
segno tale di gravita simile all' acqua , che nel mezzo di 
quella si fermasse; ne mai per diligenza usata mi successe 
ii poterlo conseguire ; onde non so se aitra materia solida 
si ritrovi taoto naturalmente simile in gravita all' acqua, che 
posta in cssa in ogni luogo potesse fermarsi. 

Salv. Sono in questo, come in mille altre operazioni, 
assai piu diligenti molti animali, cbc non siamo noi altri. E 
nel vostro caso i pesci vi avrebber potuto porger qualche 
docuraento, essendo in queslo esercizio cosi dotti, chead ar- 
bitrio loro si equilibrano non solo con un' acqua, ma con dif- 
fereoti notabilmente o perpropria natura o per una soprav- 
venente torbida, o per salsedine, che fa difTerenza assai grande; 
si equilibrano, dico, tanto esaitamente, che senza punto muo- 
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versi restano io quiele in ogni lungo; e cio, per mio credere, 
fanno eglino servendosi dello strumento datogli dalla natura 
st cotai Gne« cioe di quella vescichetta cbe hanno in corpo , 
la qualc per uno assai angusto meato risponde alla lor 
bocca, e per quello a posta loro o mandano fuori parte 
deiraria che in dette vesciche si contiene , o venendo coi 
nuoto a galla, allra ne attraggono, rendendosi con tale arte 
or piu or meno gravi delF acqua, ed a lor beneplacilo equi- 
librandosegli. 

Sagr. Io con un altro artifizio ingannai alcuni amici » 
appresso i quali mi era vantato di ridurre quelia palla di 
cera al giusto equilibrio con V acqua, ed avendo messo nel 
fondo del vaso una parte d'acqua salata, e sopra quella della 
dolce, mostrai loro la palla , cbe a mezz* acqua si fermava • 
e spinta nel fondo o sospinta ad alto ne in questo ne in quel 
sito restava, ma ritornava nel mezzo. 

Salv. Non e cotesta ^sperienza priva di utilita: perche 
trattandosi dai medici in particolare delle diverse qualita di 
acqae, e tra V altre principalmente della leggerezza o gravit^ 
piii di questa che di quella , con una simil palla aggiustata 
si che resli ambigua, per cosi dire, tra lo scendere e il sa- 
llre in un'acqua, per minima che sia la differenza di peso 
tra due acque, se in una tai palla scendera, neiraltra, che 
sia piu grave, salira. Ed e talmente esatta cotale esperienza, 
cbe la giunta di due grani di sale solamente, che si met- 
tano in sei libbre d' acqua, fara saiire dal fondo alla super- 
Gcie quella palla che vi era pur allora scesa. E piu vi vo^ 
glio dire in confermazione deir esattezza di questa esperienza, 
ed iusieme per chiara prova della nulla resistenza deiracqua 
air essei* divisa, che non solamenle V ingravirla con la mi- 
stione di qualche materia piii grave di lei induce tanto no- 
tabil diflerenza, ma il riscaldarla o raffreddarla un poco 
produce il medesimo effetto, e con si sottile operazione^.che 
r infonder quattro gocciole d' altra acqua. un poco pii!i calda 
o un poco piu fredda delle sei libbre, fara che la palla vi 
scenda o vi sormonti : vi scendera infondendovi la calda, e 
montera per T infusione della fredda. Or vedete quanto sMn- 
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gannino quei iilosoti, che voglion metler nell\icqua viscosila 
allra congiunzione di parli, clie la facciano rosislenle alla 
divisione o penetrazione. 

Sagr. Vidi molto conciudenli discorsi inlorno a queslo 
argomento in un trattato del nostro Accademico : lullavia mi 
resta un gagliardo scrupolo, il quale non so rimuovere; per- 
che se nulla di tenacita e coerenza rislede tra le parti del- 
racqua, come possopo sostenersene assai grandi globi e molto 
rivelati, in particolarc sopfa le foglie dei cavoli, scuza spar- 
gersi e spianarsi? 

Salv. Ancor che vero sia che colui che ha dalla sua la 
coDcIusioDe vera possa risolvere tutte Tistanze che vengono 
opposte in contrario, non per6 mi arrogherei io il poter cio 
fare, n^ la mia impotenza deve denigrare la candidezza della 
verita. lo primieramente vi confesso che non «o come vada 
il oegozio del sostenersi quei globi d* acqu^ assai rilevati e 
grandi » sebbene io so di certo che da tenacitk interna che 
sia tra le sue parti ci6 non deriva; onde resta necessario 
che la cagione di cotal eOetto risegga fuori. Ghe ella non sia 
ioterna* oltre airesperienze mostrale ve lo posso confermare 
con un' altra efficacissima. Se le parti di queir acqua , che 
rilevata si sostiene mentre e circondata dall' aria , avessero 
cagione interna per ci6 fare, molto piu si sosterrebbono cir- 
condate che fussero da un mezzo, nel quale avessero minor 
propensione di discendere che neiraria ambiente non hanno: 
ma un mezzo tale sarebbe ogni fluido piu grave delF aria , 
V. g., il vino; e per6 infondendo intorno a quel globo d'ac- 
qua del vino, se gli potrebbe alzare intorno intorno, senza che 
le parti delFacqua, conglutinate dairinterna viscosita, si dis- 
solvessero; ma ci6 non accade egli , anzi non prima se gli 
accoster^ il liquore sparsogli intorno, che senza aspettar che 
molto se gli elevi intorno si dissolvera e spianera restandogli 
di sotto , se sara vino rosso ; e dunque esterna, e forse del- 
Taria ambiente, la cagione di tale elTelto. E veramente si 
osserva una gran dissensione tra V aria e V acqua , la quale 
ho io in un' altra esperienza osservata ; e questa e : S' io em- 
pio d' acqua una palla di cristallo, che abbia un foro angu^ 
Galileo Galilei. — T. xnr. 10 
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stoquanfe la giossezza d'uD fil di paglia, e cosi piena la voUo 
con la bocca all* ingiu , non per6 Tacqua benche gravissima 
e pronla a scender per aria, ne V aria allrettanto disposta a 
salire, coroe leggerissiroa, per Tacqua, si accordano quella a 
scendere uscendo pel foro, e quesla a salire entrandovi , naa 
restano amendue ritrose e contumaci. Air incontro poi se io 
presenter6 a quel foro un vaso con del vino rosso, che quasi 
insensibilroente e roen grave deir acqua , lo vedremo subito 
con tratti rosseggianti lentaroente ascendere per roezzo l*ae- 
qua, e V acqua con pari tardita scender pel vino senza punto 
mescolarsi, fin che finalroente ia palla si empirji tutta di viDo 
e r acqua calera tutta nel fondo del vaso di sotto. Or che si 
dee qui dire o che argumentarne, fuor che una disconvenienza 
tra Tacqua e Taria occulta a roe, roa forse. . . . 

SiMP. Mi vien quasi da ridere nel veder la grande anti- 
patia che ha il Sig. Salviati con 1* antipatia, che ne pur vuol 
nominarla, e pur e tanto accomodata a scior ia difficolta. 

Salv. Or sia questa^ in grazia del Sig. Simplicio, la solu- 
zione del nostro dubbio; e lasciato il digredire torniamo al 
nostro proposito. Yeduto coroe 1a dilTerenza di velociti nei 
roobili di gravit^ diverse si trova esser sommamente mag- 
giore nei mezzi piu e piu resistenti ; ma che piu, nel mezzo 
deir argento vivo V oro non solamente va in fondo piu velo- 
cemente del piombo , ma esso solo vi discende , e gli allri 
metalli e pietre tutti vi si muovono in su e vi galleggiano, 
dove che tra palle d'oro, dl piombo, di rame, di porfido o di 
altre roaterie gravi, quasi del tutto insensibile sar^ la dise-^ 
gualita del moto per aria, che sicuramente una palla d* oro 
nel fine della scesa di cento braccia non preverr^ una di rame 
di quattro dita ; veduto, dico, questo, cascai in opinione che 
se si levasse totalroente la resistenza del roezzo, tutte le ma^ 
(erie discenderebbero con eguaii velocita. 

SiMP. Gran detto e questo, Sig. Salviati. lo non creder6 
mai che neir islesso vacuo , se pur vi si desse il moto , un 
fiocco di lana si movesse cosi veloce coroe un pezzo di piombo. 

Salv. Piano piano, Sig. Simplicio: la vostra difficolti non 
e tanto recondita, ne io cosi inavveduto che si debba credere 
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cbe Don mi sia sovveDuta, c cbe in conseguenza io non vi 
abbia trovato ripiego. Pero, per mia dichiarazione e voslra 
intelligeDza, sentite il mio discorso. Noi siamo sul volcrc in- 
vestigare quello cbe accaderebbe ai mobili dilTerenlissimi di 
peso in un mezzo, dove la resistenza sua fusse nulla, si che 
lutta la diflrerenza di velocita, che tra essi mobili si ritro- 
vasse 9 riferir si dovesse alia sola disuguaglianza di peso. E 
perche solo uno spazio del tutto vuoto di aria e di ogni altro 
corpo, ancor cbe tenue e cedente, sarebbe atto a sensatamente 
mostrarci quelio che ricerchiamo» giacche manchiamo di cotale 
spazio, andremo osservando cio che accaggia nei mezzi piu 
sottiii e meno resistenti io comparazione di quello che si 
vede accadere negli altri manco sottili e piii rcsistenti. Ghe 
se noi troveremo in fatto i mobili difTerenti di gravita meno 
e meno differir di velocita, secondo che i mezzi piii e*piu 
cedenti si troveranno ; e che finaimentc , ancorche estrema- 
mente diseguali di peso, nel mezzo piu di bgni altro tenue, 
se ben lion vuoto, piccolissima si scorga e quasi inosserva- 
bile ia diversita della velocita, parmi che ben potremo con 
molto probabii conghiettura credere che nel vacuo sarebt)ero 
le yelocita loro del tutto eguali. Pertanto consideriamo ci6 
cbe accade neli* aria ; dove per avere una figura di supcrfi- 
cie ben terminata e di materia leggerissima , voglio che pi- 
gliamo una vescica gonfiata , nella quale 1* aria che vi sara 
dentro pesera nel mezzo delF aria stessa niente o poco , 
perche poco vi si potra comprimere , talche la graviti e 
solo queila poca della stessa pellicola, che non sarebbe la 
miliesima parte del peso di una mole di piombo grande 
quanto la medesima vescica gonfiata. Queste , Sig. Simpli- 
cio, lasciate dairaltezza di quattro o sei braccia, di quanto 
spazio stimereste che il piombo fusse per anticipare la ve- 
scica nella sua scesa? siate sicuro che non l'anticiperebl)e 
del triplo ne anco del doppio, se ben gia Taveste fatto millc 
volte piu veloce. 

SiMP. Potrebbe esser che nel principio del moto, cioe nelic 
prime quattro o sei braccia, accadesse cotesto che dite : ma 
nel progresso ed in una lunga continuazione crcdo che il 
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piombo se la iascerebbe indietro dod soiameDte deiie dodici 
parti delio spazio le sei, ma aDco le otlo e le dieci. 

Salv. Ed io aDCora credo V istesso e dod dDbito che id 
distaDze graDdissime potesse il piombo aver passato ceoto 
raiglia di spazio prima cbe la vescica De aves$e passato ud 
solo. Ma questo, Sig. Sinripiicio mio, che voi propooete ooDAe 
enbtto coDtrariaDte alla mia proposizioDe, e quello che mas- 
simameute la coDrerma. £ (torno a dire) TiDteDto mio di- 
chiarare, come delle diverse velocila di mobili di dilTerente 
gravita dod ne sia aitrimeDli causa la diversa gravita, ma 
cbe ci6 dipeoda da accideDti esteriori ed io particolare dalia 
resisteDza del mezza, si che, tolta questa, tutti i raobili si 
muoverebbero cou i medcsimi gradi di velocita. E queslo de- 
duco io principalmente da queilo che ora voi stesso ammet- 
tete,' e che e verissimo, cioe» che di mobili differentissimi di 
peso le velocita piu e piu differiscoDO, secondo che maggiori 
e maggiori sono gli spazj che essi van trapassando ; effetto 
che non seguirebbe quando ei dipendesse dalle differenti gra- 
vita. Imperocche essendo esse sempre le medesime, medesima 
dovrebbe mantenersi sempre la proporzione tra gli spazi pas- 
sati, la quai proporzione noi vediamo andar neiia continua- 
zion del moto sempre crescendo; poich^ l'un mobile gravis- 
simo nella scesa di un braccio non anticipera il leggerissimo 
della decima parte di tale spazio^ ma Delia caduta di dodici 
braccia lo preverra deHa terza parte , iu quella di ceDto lo 
. anticipera di tS* 

SiMP. Tutto bene : ma seguitando ie vostre vestigie , se 
la differenza di peso in mobili di diversa gravitk non pu6 
cagionare la mutazion di proporzione nelle velocita loro» at- 
tesoche le gravita non si mutano, ne anco il mezzo, che sem-^ 
pre si suppone mantenersi Y istesso , potra cagionare altera- 
zione alcuna nella proporzione delle velocita. 

Salv. Voi acutamente fate instanza contro al mio dettd» 
la quale e ben necessario di risolvere. Dico pertanto cbe 
un corpo grave ha da natura intrinseco principio di muo- 
versi verso il comun centro dei gravi, cioe del nostro glotui 
terrestre, con muovimento coQtinuamente accelcrato, ed ae- 
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celerato sempre egualmente , cioe , che in tempi eguali si 
fanno aggiunte eguali di nuovi momenti e gradi di velocit^. 
E questo si dee intender verificarsi tuttavolta che si rimuo- 
vessero tutti gl' impedimenti accidentari ed estemi ; tra i 
quali uno ve ne ha che noi rimuover non possiamo, che e 
r impedimento del mezzo pieno , mentre dal mobile cadente 
deve essere aperto e lateralmente mosso, al quial moto trasver- 
sale il mezzo, benche fluido, cedente e quieto, si oppone con 
resistenza or minore ed or maggibre e maggiore , secondo 
cbe lentamente o velocemente ei deve aprirsi per dare il 
transito al mobile» ii quale perche, come ho detto, si va per 
sua natura continuamente accelerando, vien per conseguenza 
ad incontrar contiifuamente resistenza maggiore nel mezzo, 
e per6 ritardamento e diminuzione neir acqiiisto di nuovi 
gradi di velocita; si che finalmente la velocita perviene a tal 
segno^ e la resistenza del mezzo a tal grandezza, che bilan<- 
ciandosi fra loro levano il piu accelerarsi, e riducono il mo- 
bile in un moto equabile ed uniforme, nel quale egli continua 
poi di mantenersi sempre. £ dunque nel mezzo accrescimento 
di resistenza, non perche si muti la sua essenza, ma percbe 
si altera ia velocit^ con la quale ei deve aprirsi e lateral- 
mente muoversi per cedere il passaggio al cadente, il quale 
va successivamente accelerandosi. Ora il vedere che la re- 
sistenza deiraria al poco momento della vescica e grandis- 
sima, ed al gran peso del piombo e.piccolissima, mi fa tener 
per fermo che chi la rimuovesse del tutto . con V arrecare 
alla vescica grandissimo comodo , ma ben poco al piombo , 
le velocita loro si pareggerebbero. Posto dunque queslo prin- 
cipio, che nel mez^o, dove, o per esser vacuo o per altro, non 
fusse resistenza veruna che ostasse alia velocita del moto, 
si che di tutti i mobili le velocita fusser pari , potremo as- 
sai congruamente assegnar ie proporzioni delle 'velocit^ di 
mobili simili e dissimili nell* istesso ed in diversi mezzi 
pieni, e per6 resistenti. E eio conseguiremo col por mente 
quanto la gravitli del mezzo detrae alla gravit^ del raobile, 
la qual gravita ^ lo strumebto col quale ii mobile si fa strada 
rispingendo ie parti del mezzo alle bande, operazione che 



78 DIALOGHI DELLE NUOVE SCIBNZ£ 

uoD accade nel raezzo vacuo : e cbe per6 differenza nessuna 
si ha da attendere dalla diversa gravitli. E percb^ e mani- 
festo, il mezzo detrarre aiia gravita del corpo da iui conte- 
Duto quanto e il peso di altrettanta delia sua materia , sce- 
mando con tal proporzione le velocitji dei mobili , cbe nel 
mezzo non resistente sarebbero (come si ^ supposto) eguali, 
avremo 1' intento. Gome, per esempio, posto che il piombo sia 
diecimila volte piu grave deiraria, ma Tebano mille volte 
soiamente, delle velocita di queste due materie, cbe assolu- 
tamente prese, cioe rimossa ogni resistcDza, sarebbero eguali, 
Taria al piombo detrae dei diecimila gradi uno, ma aII'ebano 
suttrae de' mille gradi uno, o vogliam dire dei diecimiia dieci. 
Quando dunque il piomlK) e 1' ebaoo scenUeranno per aria da 
qualsivoglia altezza, la quale, rimosso ii ritardamento deiraria, 
avrebbon passata neiristesso tempo, T aria alla velocita del 
piombo detrarr^ dei diecimila gradi uno, ma airebaiko de- 
trae dei diecimila dleci, cbe e quanto a dire , che divisa 
quella altezza , dalla quale si partano tali mobili , in dieci 
mila parri , il piombo arriver^ in terra restando indieiro 
Tebano dieci, anzi pur nove delle dette diecimila parti. E 
cbe altro e questo salvo cbe, cadendo una palla di piombo 
da una torre alta dugento braccia, trovar cbe ella anticipera 
una d*6bano di manco di quattro dita? Pesa T ebano mille 
volte piu dcir aria , ma quella vescica cosi gonfia pesa so- 
lamente quattro volte tanto; Taria dunque dalla inirinseca 
e naturale velocit^ dell' ebano detrae de* mille gradi uno, ma 
a quella, cbe pur della vescica assolutamente sarebbe stata 
r istessa , V aria ne toglie delle qualtro parti una : allora 
dunque che la palla di ebano cadendo dalla torre giugnerji 
in terra, la yescica ne aver^ passati i tre quarti solamente. 
II piomlK) e piu grave dell* acqua dodici volie, ma I*avorio 
il doppio solamente : V acqua dunque alle assolute velociti 
loro, che sarebl)ero eguali, toglie al piombo la duodecima 
parte» ma air avorio la meik : nell' acqua dunque quando il 
piombo sar^ sceso undici braccia, V avorio ne avra sceso sei. 
E discorrendo con tal regola , crcdo che troveremo l* espe- 
rienze molto piu aggiustatamente risponder a cotal domputo 
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che a quello di Aristotile. Gon simil progresso troveremo la 
proporzione tra le velocita del medesimo mobile in diversi 
mezzi fluidi, paragonando non le diverse resistenze dei mezzi, 
ma considerando gli eccessi di gravitd del mobile sopra le 
gravita dei mezzi ; v. g. , lo stagno e mille volte piu grave 
deir aria, e dieci piu dell* acqua : adunque divisa la velocita 
assoluta dello stagno in mille gradi , nelP aria , che glie ne 
(letrae la millesima parte , si muovera con gradi novecento 
Dovantanove , ma nell* acqua con novecento solamente , es- 
sendo che V acqua gli detrae solo la decima parte della sua 
gravita, e 1* aria la millesima. Posto un splido poco piu grave 
deiracqua» qual sarebbe, v. g., il legno di rovere, una paila 
del quale pesando, diremo, mille dramme, altrettanfacqua ne 
pesasse novecento ^inquanta, ma tanta aria ne pesasse due, e 
maniresto, che posto che la velocita sua assoluta fusse di mille 
gradi, in aria resterebbe di novecento novantotto, ma in acqua 
solamente di cinquanta, atteso che V acqua dei mille gradi di 
gravitd gliene toglie novecento cinquanta, e gliene lascia sola- 
mente cinquanta; tal solido dunque si muoverebbe quasi venti 
volte piu velocemente in aria che in acqua , si come Y ec- 
cesso della gravit^ sua sopra quella deir acqua e la vigesima 
parte della sua propria. E qul voglio che consideriamo, che 
Don potendo muoversi in giii nell* acqua se non materie piu 
gravi in ispecie di lei , e per conseguenza per molte centi- 
naia di volte piii gravi deiraria, nel ricercare qual sia la 
proporzione delle velocitli loro in aria ed in acqua, possiamo 
senza notabile errore far conto che V aria non detragga cosa 
di momento dalla assoluta gravitli, ed in conseguenza dalla 
assoluta velocita di tali materie; onde speditamente trovato 
Teccesso della gravita loro sopra la gravitJi deiracqua, di- 
remo la velocitli loro per aria alla velociti loro per acqua 
aver la medesima proporzione che la loro totale gravita al- 
r eccesso di questa sopra la gravita dell' acqua. Per esempio, 
una palla di avorio pesa venfonce, altrettanta acqua pesa 
once diciassette ; adunque la velocitA deir avorio >n aria alla 
sua velocita in acqua ^ prossimamente come venti a tre. 

Sagr. Grandissimo acquisto ho fatto in una materia per 
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se slessa curiosa e nella quale, ma senza profitto, ho molte 
volte affaticata la mente : ne mancberebbe altro , per potere 
anche praticare quesle speculazioni, se non il trovar modo di 
poter venire in cognizione di quanta sia la gravit^ deiraria 
rispetto airacqua, ed in conseguenza ali*altre materie gravi. 

SiMP. Ma quando si trovassc cbe V aria invece di gra- 
vita avesse leggerezza , cbe si dovrebbe dire degli avuti di- 
Scorsi per altro modo ingegnosi ? 

Salv. Gonverrebbe dire cbe fussero stati veramente aerei, 
leggeri e vani. Ma vorrete voi dubitare se V aria sia grave, 
mentre avete il testo cbiaro di Aristolile che V afferma , di- 
cendo che tutti gli elementi banno gravita, anco Taria stes- 
sa? segno di cbe (soggiugne egli) ne e cbe I^otro gonfiato 
pesa piu che sgonfiato. ^ 

SiMP. Ghe r otro o pallone gonfiato pesi piu, crederei io 
cbe procedesse non da gravit^ cbe sia neir aria, ma nei moltl 
vapori grossi tra essa mescolati in quesle nostre regioni bas- 
se; merce dei quali direi io che cresce la gravitli delFotro. 

Salv. Non vorrei cbe lo diceste voi, e molto meno che 
lo faceste dire ad Aristotile, perche parlando egli degli ele- 
menti, e volendomi persuadere cbe Telemento deiraria e grave 
facendomeld veder con resperienza ; se nel venire alla prova 
ei mi dicesse : piglia un otro ed empilo di vapori grossi, ed 
osserva cbe il suo peso crescera ; io gli direi cbe piu ancora 
peserebbe cbi Y empisse di semola ; ma soggiugnerei dopo, che 
tali esperienze provano che le semole ed i vapori grossi son 
gravi, ma quanto alF elemenlo delF aria resterei nel medesimo 
dubbio di prima. L' esperienza dunque di Aristotile e buona 
e la proposizione vera. Ma non direi gia cosi di certa altra 
ragione presa pure a signo di un tal filosofo, del quale non 
mi sovvienejl nome, ma so che V bo letta, il quale argomenta 
r aria esser piu grave cbe leggera , perche piu facilmente 
porta i gravi air ingiu che i leggeri air insu. 

Sagr. Bene per raia fe. Adunque per questa ragione 
r aria sara molto piu grave deir acqua , avvegnacbe tutti i 
gravi son portati piu facilmente ingiu per aria cbe per ac- 
qua, e (utti i leggeri piu agevolmente in questa che in quella, 
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anzi iDfinite materie salgono pcr acqua che per aria calano 
a basso. Ma sia la gravita dcirotro, Sig. Simplicio, o per i 
vapori grossi o per Taria pura, questo niente osta al propo- 
sito nostro» che cerchiamo quel che accade a'mobili che si 
muovono in questa nostra regione vaporosa. Per6, ritornando 
a qaello che piu mi preme , vorrei , per intera ed assoluta 
istruzione della presente materia. non solo rcstare assicurato 
che raria- siai (come lo tengo per fermo) grave, ma vorrei, 
se e possibile,. saper quanta sia la sua gravita. Pero, Signor 
Salviati, se avete da soddisrarmi in queslo ancora, vi prego 
a farmene favore. 

Salv. Gbo neir aria risegga gravita positiva , e non al- 
trimente , come alcuni hanno creduto , leggerezza , la qnale 
forse in veruna materia non si ritrova, assai conciudente ar- 
gomento ce ne porge Y esperienza del pallone gonfiat6 posta 
da Aristotile^ perche se qualita di assoluta e positiva legge- 
rezza fusse nair aria, muUiplicata e compressa 1* aria cresce- 
rebbe la ieggerezza, e in consegnenza la propensione di an- 
dare in su: ma V esperienza mostra V opposito. Quanto airaltra 
domanda, che e dei modo d* invesligare la sua gravita, io l'ho 
praticato in cotal maniera. Ho preso un fiasco di vclro assai 
capace e col xollo strozzato, al quale ho applicato un ditale 
di cuoio legato bene stretlo nella slrozzalura del flasco, avendo 
in capp ai detto ditale inserla e saldaraente fermata un* aoi- 
mella da palione, per la quale con uno schizzatoio ho per 
forza fatio passar nel fiasco molta quantita di aria; delta 
quale , perche patisce di esser assaissimo condensata , sc ne 
pu6 «acciare due e tre altri fiaschi oltre a quella che natu* 
ralmente vi capisce. In una esattissima bilancia ho io poi 
pesato molto.precisamente tal fiasco con Taria dentrovi com- 
pressa , aggiustando il peso con minuta arcna. Aperta poi 
r animella e dato I* esito all' aria violentemente nel vaso con* 
tenuta , e rimessolo in bilancia, trovandolo notabilmente al- 
leggerito, sona andato detraendo del contrappeso tanla arena, 
salvandola da parle , che la bilancia resti in equilibrio col 
re^iduo conlrappesoi cioe col fiasco. E qui non e dubbio che 
il peso della rena salvata e quello dell* aria, che forzalamenle 
Galileo Galilei. — T. XIIF. 11 
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fu messa nel Qasco» e che ultimamente n'e uscita. Ma tale 
csperienza sin qui non mi assicura di altro se non che i'aria 
conteuuta violentemente nel vaso peso quanto la salvata are- 
na;ma quanto risoiutamente e determinatameple pesi l*aria 
rispelto all' acqua o ad allra maieria grave» non per ancora 
so io, ne posso sapere, se io non misuro la quantitk di quel- 
r aria compressa: ed a questa investigazione bisogna trovar 
regola, nella qualc ho trovato di potere in due maniere.pro- 
cedere. L* una delie quali' e di pigiiar uu altro simii fiasco 
pur come il primo strozzalo, alla strozzatura del quaie sia 
slrottamente legato un altro ditale, che dall' altra sua testa 
abbracci 1* animella deirallro, e intorno a quella con saldis- 
simo nodo sia legato. Queslo secondo Oasco convien che nei 
Tondo sia forato soUilmenle ma in modo che per tal foro si 
possa mettere un filo di ferro, col quale si possa, qaando vor* 
remo, aprir ia detta animella per dar Tesito alla soverchia 
aria deirallro vaso, pesata ch* ella sia: ma deve qnesto se- 
condo Oasco esser pieno d*acqua e ienuio sotio V aliro pieno 
di aria compressa. Apparecchiato il lutto nella maniera dctta, 
ed aprendo con lo stile V animella, V aria uscendo con impeto 
e passando nel vaso deir acqua, la caccera fuora pel foro del 
fondo; ed e manifesto, la quaniila deiracqua» che in tal guisa 
verra cacciata, esser eguale aila mole e quantita d* aria che 
dairallro vaso sara uscila. Salvata dunque tale acqua» e tor- 
nato a pesare il vaso alleggerito deiraria compressa (il quale 
suppongo che fusse pesato anche prima con detta aria sfor- 
zata ), e detratto al modo gia dichiarato Tarena superflua, e 
manifesto questa essere il giusto peso di tanta aria in moie, 
quanta e la mole deir acqua scacciata e salvata; la quaie pe^ 
seremo e yedremo quanle volte il peso suo conterra il peso 
della serbata arena; e senza errore polremo aOermar lante 
volle esser piu grave V acqua deir aria ; la quale non sara 
dieci volte altrimenti, come par che stimasse Arislotile, ma 
ben circa quattrocento, come tale esperienza ne mostra. 

L altro modo e piu spcdito, e puossi fare con un vaso solo, 
cioe coi primo accomodalo nel modo detto, nel quale non vo- 
glio ciie metliamo altra aria oltre a quella che naturalmente 
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vi si rilrova , ma vogiio che vi cacciamo dcir acqua senza 
lasciar uscir punto di.aria, la quale, dovendo cedere alla so- 
pravvenente acqua , e Torza che si comprima. Spintavi dun- 
que piu acqua che sia possibile , clie pure senza molla vio- 
lenza vi se ne potr^ mettere i tre quarti della (enuta dal 
fiasco, mettasi sulla bilaneia e diligentissimamente si pesi ; 
il che fatto, tenendo il vaso col collo in su, si apra ranimella 
dando T uscita airaria, della quale ne scapperA fuora gin- 
stamente qaanta e Tacqua contenuta nel fiasco. Uscita che 
sia V aria, si torni a metlere il vaso in bilancia, il quale per 
la partita deiraria si trover^ alleggerito; e detratto dal con- 
Irappeso 11 peso superfluo, da esso avremo ia gravita di tanta 
aria» quanta e V acqua del flasco. 

SiAiP. Gli artifizi ritrovati da voi non si puo dire che non 
siano sotlili e mollo ingegnosi: ma mentre mi pare che in 
apparenza dieno intera soddisfazione air inlelletto, mi mettono 
per UD altro verso in confusione. Imperocche essendo indu- 
bitabilmente vero che gli elementi nelle proprie regioni non 
sono ne leggieri ne gravi, non posso intendere come , dove 
quella porzione d* aria che parve pesasse, v. g., quattro dram- 
me di rena, debba poi realmente aver tal gravita nell* aria, 
nella qaale-ben la ritiene la rena che la contrappes6; e per6 
mi pare che V esperienza dovesse esser praticata non nelFele- 
mento deiraria, ma in un mezzo dove Taria stessa potesse eser- 
citare il suo talento del peso, se clla veramenle ne possiede. 

Salv. Acula certo ^ V opposizione del Sig. Simplicio , e 
per6 e' necessario o che ella sia insolubile o che la soluzione 
sia non men sottile. Ghe quell* aria, la quale compressa mo- 
str6 pesare quanto quella rena, posta in libert^ nel suo eie- 
mento non sia piu per pesare, ma si ben ia rena, e cosa cbia- 
rissima: e per6 per far talc esperienza conveniva eleggere un 
luogo e un mezzo, dove l* aria non men che la rena potessc 
gravitare; percbe, come piu volle si e detto, il mezzo detrae 
dal peso d* ogni materia che vi s' immerge, taoto quanto i il 
peso d* allrettanta parle dell* istesso mezzo, quanto ^ la mole 
immersa; si che T aria all* aria leva tutta la gravita: Tope- 
razione dunque, acci6 fusse fatta esattamente, converrebbe 
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farla nel vacuo, dovc ogoi grave eserciterebbe il suo niotnento 
senza diminuzione alcuna. Quando dunque, Sig. Siniplicio, noi 
pesassimo una porzione d' aria nel vacuo, resterete allora sid* 
cerato e assicurato del fatto? 

SiMP. Yeramente si; ma questo e un desrderare o ricbie- 
derc r impossibile. 

Salv. E per6 grandissimo converra che sia robbligo 
chc mi dovrele qual volta per anK)r vostro io eflTettui un 
impossibile; ma io non voglio vendervi quel cbe gt^ vi ho 
donato , percbe di gia neir addotta esperienza pesiamo noi 
r aria nei vacuo e non neir aria o in altro mezzo pieno. Che 
aila mole, Sig. Simplicio» che nel mezzo fluido sMmmerge» 
venga dair istesso mezzo detratto della gravit^, ci6 proviene 
perch^ ei resiste airessere aperto» discacciato e finalmente 
sollevato; segno di cbe ne d^ la prontezza sua nel ricorrere 
subito a riempir lo spazio che Timmersa mole in lui occu- 
pava, qualunque volta essa ne parta: che quando di tale im* 
mersione ei nulia sentisse , niente opererebbe egli contro di 
quella. Ora ditemi» mentre che voi avete in aria il fiasco di 
gia pieno della medesima aria naturalmente contenutavi, qual 
divisione, seacciamento o in somma qual mntazione riceva 
Taria esterna ambienle dalla seconda aria che nuovamente 
s* infonde con forza nel vaso. Forse a' ingrandisoe il fiasco , 
onde r ambiente debha maggiormente ritirarsi per oedergli 
luogo? certo no; e per6 possiam dire che la seeonda aria 
non ^* immerge nell* ambiente, non vi occupando ella spazio« 
ma e come se si mettesse nel vacuo; anzi pur vi si mette 
ella realmente e si trappone nei vaoui non ben ripieni dellfa 
prima aria non condensata. E veramente non so conoscere 
differenza nessuna tra due costituzioni d* ambiente, mentre iq 
questa Tambiente niente preme Tambito, e^l in quella ram* 
bito punto non ispigne contro all* ambiente: e tali sono la 
locazione di quaiche materia nel vaouo e la seconda aria 
compressa nel fiasco. II peso dunque, che si trova in taFaria 
condensata, e quello che ella avrebbe liberamente sparsa nel 
vacuo. Ben k vero che il peso della rena che la contrappes6, 
come quella che era ncir aria libera, nel vacuo sarebbe stato 
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UD poco piii del giusto; e per6 convien dire che i* aria pe- 
sata sia yerameDte alquanto men grave della rena che la 
contrappes6 , cio^ tanto quanto peserebbe altrettanta aria 
nel vacuo. 

Sagr. Acuta veramente speculazione , la quale in $i com- 
prende la reseluxione di un problema^ il quale pare aver deiram- 
mirando , mentre che ristretto in sustanza ed in poche parole , 
ei mostra il modo di trovar la quantitA del peso d'un corpo 
pesato nel vaeuo, non lo pesando noi se non nel mezzo pieno 
d' aria, e F appHcazione i tale. V aria ad ogni corpo grave^ che 
tn e$$a e locaio^ detrae dalla assolula sua gravitd tanto di peso, 
quanto i la gravitd d* altrettanta mole d^aria^ quanto i la mole 
del medesimo corpo, Adunque chi potesse accoppiare col mede" 
simo corpo tanta aria quanta i la sua mole ^ senza punto tn- 
grandirlo , pesandolo s' avrebbe quella assoluta sua gravitd che 
egli avrebbe nel vacuo^ atteso che, senza accrescerlo di mole^ se 
gtt aggiunge il peso che dal mezzo gli veniva sottratto. Quando 
dunque nel fiasco gid pieno d! aria naturalmente contentUavi 
ei «' infonde una quantitd d* acqua senza lasciarne uscir nienle 
deW aria gid contenutavi^ i manifesto che quest' aria natural" 
mente contenutavi si ristringe e-condensa in minor mole per dar 
luogo aV acqtjui infusa^ ed H manifesto che la mole delf aria che 
%i restringe i eguale alla mole deir acqua infusavi, Quando 
dunque si pesa nelVaria il vaso cos% accomodato^ i manifesto 
ehe U peso deW acqua viene accompagnato da altrettanta aria , 
del qual peso ni i parte quello deW acqm insieme a qudlo di 
altrettanta aria^ che i quel medesimo peso che Vacqua sola 
avrebbe nel vacm. Quando dunque^ pesato tutto il vaso, e no- 
tato da parte tutlo il peso^ e dando V esito aW aria compressa , 
e ripesando tutto il rimanente che per f esito deWaria sard dt* 
mtnutlo dt peso^ presala differenza di questi due pesi^ avremo 
ta gravitd di queW aria compressa che in mole era egmle alfac^ 
qua: pigliando poi il peso deWacqua sola ed a quello aggiun- 
gendo questo peso che mettemmo da parte , e che era deW aria 
eompressa^ avremo U peso della medesima acqua sola nel vacuo, 
Jl irovar poi quanto sia il peso deW acqua, sard col cavare dal 
vaso f acqua, e pesando il vaso solo detrar questo peso da quello 
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che fu del v(iso e deir acqua pesati innanzi, che k manifesto il 
rimanenle essere il peso delP acqua sola in aria (1). 

SiMP. Pur mi pareva che neiraddotte esperiente vi fusse 
qualcbe cosa da desiderare; ma ora mi quietu interamente. 

Salv. Le cose da me Qn qui prodotte ed in particolare 
questa, cbe la differenza di gravita, benche grandissima, Tion 
abbia parte veruna nel diversificare le velocit& dei mobili , 
si che, per quanto da queila dipende, tutti si moverebbero 
con egual celerita, e tanto nuova e nella prima apprensione 
remota dal verisimile, che quando non si avesse modo di di- 
lucidarla e renderla piu chiara che il sole , meglio sarebbe 
il tacerla che il pronunciarla ; per6 gi^ che me la sono lasciala 
scappar di bocca, convien che io non lasci indietro esperienza 
o ragione che possa corroborarla. 

Sagr. Non questa sola ma molte altre insieme delle vo- 
stre proposizioni sono cosi remote dalle opinioni e dottrine 
comunemente ricevute, che spargendosi in pubblico vi con- 
citerebbero numero grande di contradditori, essendo che Tin- 
nata condizione degli uomini non vede con buon occhio che 
altri nel loro esercizio scuopra verita o falsit^ non scoperte 
da loro; e col dar titolo dMnnovatori di dottrine, poco grato 
agli orecchi di molti , s* ingegnano di tagliar quei nodi che 
non possono sciorre , e con mine sotterranee dissipar quelK 
edifizj che sono stati con gli strumenti consueti da pazienti 
artefici coslrutli : ma con esso noi, lontani da simili preteni- 
sioni , r esperienze vostre e le ragioni ^bastano a quietarci ; 
tuttavia quando abbiate altre piu palpabili esperienze e ra- 
gioni piu efficaci, le sentiremo molto volentierl. 

Salv. L'esperienza fatta con due mobili quanto piu si 
possa differenti di peso col farli scendere da un* altezza per 
osservare se la velocita loro sia eguale, patisce qualche dif- 
ficolta; imperocche se Taltezza sark grande, il mezzo, che 
dairimpeto del cadente dee essere aperto e lateralmente spinto, 
di molto maggior pregiudizio sar^ al piccol momento del 
mobile leggerissimo, che alla violenza del gravissimo, per lo 

(1) Aggiunla (li Galilco. 
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che per lungo spazio il leggero rimarra iDdietro , e neiral- 
lezza piccola si polrebbe dubitare se veramente non vi fusse 
diOerenza, o pur se ve ne fusse, ma inosservabiie. E pero 
sono andato pensando di reiterar tantc voltc ia scesa da pic- 
cole altezze , ed accumulare insieme lante di quelle minime 
differenze di tempo, che potessero intercedere Ira V arrivo al 
termioe del grave e V arrivo del leggero, che cosi congiunte 
facessero un tcmpo non solo osservabile , ma grandemente 
osservabile. In oltre, per potermi prevalere di moti quanto si 
possa tardi, nei quali manco lavora la resistenza del mezzo 
in alterar V effetto che dipende dalla semplice gravila , sono 
andato pensando di fare scendere i mobili sopra un piano 
declive non molto elevato sopra V orizzontale, che sopra que- 
sto non meno che nel perpcndicolo potra scorgersi quello che 
facciano i gravi differenli di peso; e passando piu avanti tio 
anco voluto liberarmi da qualcbe impedimento che potesse 
nascer dal contatto di essi mobili sul detto piano declive; e 
finalmeDte ho preso due palle, una di piombo e una di su- 
ghero, quella ben piu di cento volte piu grave di questa, e 
ciascbeduna di loro altaccata a due sottili spaghetti eguali , 
lunghi quaiiro o cinque braccia, legati ad alto; allontanata 
poi r una e V altra palla dallo stato perpendicolare , gli bo 
dato 1' andare neir istesso momento» ed esse scendendo per le 
circopferenze di cercbi descritti dagU spaghi, eguali lor se- 
inidiametri, e passate oltre al perpendicolo, son poi per le 
medesime strade ritornate indietro ; e reiterando ben cento 
volte per lor medesime le aodate e le toroate, banoo sensa* 
tamente mostrato, oome la grave va talmente sotto il tempo 
della leggera , che ne in ben ceoto vibrazioni , ne in mille 
aoticipa il tempo d* un mioimo momeoto ; ma cammioaoo 
coo passo egualissimo. Scorgesi anco 1* operazione del mezzo, 
11 quale, arrecando qualcbe impedimento al moto, as^i piu 
diminuisce le vibrazioni del sughero cbe quelle del piombo, 
ma Doo per6 che le reoda piu o meoo frequeoti; aozi quaodo 
gli archi passati dal sugbero ooo fussero piu cbe di cioque 
o sei gradi , e quei del piombo cioquanta o sessanta , son 
cglino passati sotto i medesimi tempi. 
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Slup. Se questo e, come dunque non sara la velocit^ del 
piooibo maggiore della velocila del sugbero, faceodo quello 
sessanta gradi di viaggio nel tempo che questo ne passa ap- 
pena sei? 

Salv. Ma cbe direste, Sig. Simplicio, qnando amendue 
spedissero neli* istesso tempo i loro viaggU mentre il sughero 
allontanato dal perpendicolo trenta gradi , avesse a passar 
r arco di sessanta, e il piombo slargato dal medesimo pnnto 
di mezzo due soli gradi, scorresse V arco di quattro? noo sa-^ 
rebbe allora altrettanto piu veloce il sugbero? e pur Tfespe- 
rienza mostra ci6 avvenire; per6 notate. Slargato il pendolo 
del piombo, v. g, cinquanta gradi dal perpendicolo , e di li 
lasciato in liberta, scorre, e passando oltre al perpendicolo 
quasi altri cinquanta^ descrive Tarco di quasi cento gradi» 
e ritornando per se stesso indietro descrive un altro minore 
arcOy e continuando le sue vibrazioni, dopo gran numero di 
quelle, si riduce finalmente alla qniete. Giascbeduna di tali 
vibrazioni si fa sotto tempi eguali , tanto quella di novanta 
gradi, quanto quella di cinquanta o di venti, di dieci, di quat- 
tro; si cbe in conseguenza la velocitd del mobile vien sem- 
pre languendo, poich^ sotto tempi eguali va passando soc- 
cessivamente archi sempre minori e minori. Un simile, anzi 
r istcsso effetto fa ii sugbero pendente da un fllo altrettanto 
lungo» salvo cbe in minor numero di vibrazioni si conduce 
alla quiete, come meno atto, mediante la sua leggerezza, a 
superar V ostacolo deir aria : con tutto ci6 tulte le vibrazioni 
grandi e piccole si fanno sotto tempi eguali tra di loro, ed 
eguali ancora ai tempi delle vibrazioni del piombo. Onde e 
vero cbe , se mentre il piombo passa un arco di cinquanla 
gradi, il sughero ne passa uno di dieoi, il sughero altora ^ 
piii tardo del piombo; ma accader^ ancora air incontro che 
il sughero passi V arco di cinquanta quando il piombo passi 
quel di dieci o di sei , e cosi in diversi tempi or sark pii^ 
veloce il piombo ed ora il sughero ; ma se gli stessi mobili 
passeranno ancora, sotto i medesimi tempi eguali, archi eguali, 
ben sicuramente si poirk dire allora essere le velocita loro 
eguali. 
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SiMP. Mi pare c non liii pare che qiiesto discorso sia con* 
cludente , e mi sento nella mente una tal qual confusione , 
che roi nascc dal muoversi e V uno e V allro mobile or ve* 
loce 9 or tardo ed or tardissimo , che non rai iascia ridurrc 
Id chiaro come vero sia che le velocita loro siano semprc 
eguali. 

Sagr. Goncedami in grazia, Sig. Salviati, che io dica due 
parole. E diiemi, Sig. Simplicio, se voi ammettetc che dir si 
possa con assoluta verit^, ie velocita del sughero e del piombo 
essere eguali ogni volta che, partendosi amendue neir istesso 
momento dalla quiele e movendosi per le medcsimc incli- 
nazioni, passassero sempre spazi eguali in tempi eguali? 

SiMP. In questo non si pu6 dubitare, ne se gli puo con- 
traddire. 

Sagr. Accade ora nei pendoli , che ciaschedun di loro 

passi onsessanta gradi, or cinquanta, or trenta, or dieci, or 

otto, quattro, due, e quando amendue passano V arco di ses- 

santa gradi, lo passano ncir istesso tempo: nell' arco di cin- 

quanta metton Tistesso tempo V uno che Taltro mobile: cosi 

neirarco di trenta, di dieci e degli aitri; e pero si conclude 

che la velociti del piombo neir arco di sessanta gradi e eguale 

alla velocita del sughero neir arco medesimo di.sessanta: e 

che le velocita nell' arco di cinquanta son pur tra loro eguali, 

e cosi negli altri. Ma non si dice gia che la velocita, che si 

esercita neir arco di sessanta, sia eguale alla velocita che si 

esercita nell* arco di cinquanta, n^ quesla a quella deH* arco 

di trenta, ma son sempre minori le velocita uegli archi mi- 

nori: il che si raccoglie dal veder noi sensatamente il rae- 

desimo mobile metter tanto tempo nel passar V arco grande 

dei sessanta gradi, quanto nei passare il minor di cinquanta 

o il minimo di dieci, ed in somma neiresser passati tutti 

sempre sotto tempi cguali. l^ vero dunque che ben vanno e 

il piorobo e il sughero ritardando il moto secondo la dimi- 

nuzione degli archi, ma non. pero alterano la concordia loro 

nel mantener V cgualita della velocita in tutti i medesirai ar- 

cbi da loro passati. Ho voluto dir questo piii per sentire se 

Iio ben capito il concetio del Sig. Salviali , chc pes bisogoo 

Gauleo (ialilei. — T. \in. 12 
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che 10 credessi che avesse il Sig. Simplicio di piu chiara 
esplicazionc di quella del Sig. Salviati, che e, come in tutte 
le sue cose , lucidissima , e tale che sciogltendo egii il piu 
delle volte questioni non solo in apparenza oscure , ma re- 
pugnanti alla nalura ed al vero , con ragioni o osservazioni 
o esperienze tritissime e familiari ad ognuno, ha (come 
da diversi ho inteso) dato occasione a talnno dei profes*- 
sori piu stimati di far rainor conto delle sue novitJi, tenen- 
dole coine a vile , per dipendere da troppo bassi e popolari 
fondamenti , quasi che ia piii ammirabile e piu cia stimarsi 
condizione delle scienze dimostrative non sia lo scaturire e 
pullulare da principj notissimi , intesi e conceduti da tutti. 
Ma seguitiamo pur noi di andarci pascendo di questi cibi 
leggieri; e posto che il Sig. Simplicio sia restato appagato 
neir intender ed ammettere , come I* interna gravitJi dei di- 
versi mobili non abbia parte alcuna nel diversificar le velo-^ 
cit^ loro, si che tutti, per quanto da quella dipende, si mo- 
verebber con V istesse velocitadi; diteci, Sig. Salviati, in qoello 
che voi riponete le sensate ed apparenti disegnalita di moto, 
e rispondete a quell* instanza che oppone il Sig. Simplicio, e 
che io parimente confermo , dico del vedersi una palla 
di artiglieria muoversi piii velocemente di una migliarola 
di piombo, che poca savk la diflTerenza di velocita rispetto 
a quella che vi oppongo io di mobili deiristessa roateria, 
dei quali alcuni dei maggiori scenderanno in meno di una 
battuta di polso in un mezzo quello spazio , che altri mi- 
nori non lo passeranno in un' ora, ne in quattro ne in venti, 
quali sono le pietre e la minuta rena, e massime quella sot- 
tilissima che intorbida V acqua, nel qual mezzo in molte ore 
non iscende per due braccia, cbe pietruzze non molto grandi 
passano in una battuta di polso. 

Salv. Quel che operi il mezzo nel ritardar piu i mobili, 
secondo che tra di loro sono in ispecie men gravi , g\k si e 
dichiarato, mostrando ci6 accadere dalia suttrazione di peso. 
Ma come il medesimo mezzo possa con si gran differenza 
scemar la velocita nei mobili differenti soio in grandezza, an- 
corche sieno della medesima materia e deiristessa flgura, 
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ricerca per sua dichiarazione discorso piii sottile di quello 

che basta per inteoder come la flgura del mobile piii dila- 

tata , o il moto del mezzo che sia fatto contro al mobile » 

ritarda la velocit^ di quello. lo del presente problema riduco 

la cagione atla $cabrosita e porositli, che comunemente, e per 

lo piu necessariamente , si ritrova.nelle superficie dei corpi 

solidi , le quali scabrosita nel moto di essi vanno urtando 

neiraria o altro mezzo ambiente; di che segno evidente ce 

ne porge il senlir noi ronzare i corpi , ancorche quanto piu 

si possa rotondati , mentre velocissimamente scorrono per 

r aria, e non solo ronzare, ma sibilare e fiscbiar si sentono 

se qualcbe piu notabil cavita o prominenza sara in esjsi. Ye- 

desi anco nel girar sopra il torno ogni solido rotondo fare 

un poco di vento. Ma che piii? non sentiam noi notabil ronzio, 

ed in tuono molto acuto farsi dalla trottola, mentre per terra 

con somma celerita va girando? V acutezza del qual sibilo si 

va ingravendo, secondo che la velocita della vertigine va di 

grado in grado languendo: argomento parimente necessario 

degFintoppi neiraria delle scabrosita benche minime delle 

superficie loro. Queste non si pu6 dubitare che, nello scendere 

' mobili , soflregandosi con V ambiente fluido , apporleranno 

Htardamento alla velocita, e tanto maggiore quanto la su- 

Perficie sara piu grande, quale e quella dei solidi minori pa- 

>*agonati ai maggiori. 

SiMP. Fermate in grazia, perche qui comincio a confon- 

4erini : imperocche sebbene io intendo ed ammetto che la 

eoDfricazione del mezzo con la superficie del mobile ritardi il 

Uioto , e cbe piu lo ritardi dove, ceteris paribus» la superficie 

sia maggiore, non capisco per6 con qual fondamento voi 

ebiamate maggiore la superficie dei solidi minori : ed oltre 

a ci6, se, come voi afl*ermate, ia maggior superficie dee arrecar 

maggior ritardamento, i solidi maggiori dovrlano esser.piu 

lardi , il che non e : ma questa instanza facilmente si toglie 

con dire, che sebben il maggiore ba maggior superficie, ba 

anco maggior gravilli , contro la qualc V impedimento della 

niaggior superficie non ha a prevalere air impedimenlo della 

superficie minore contro alla minor gravita, si cbe la velocita 
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del solido niaggiore ne divenga minore. E pcr6 non vedo ra* 
gione per la quale si debba alterare V egualita delle velocita» 
mentre che quando si diminuisce la gravitk movenle , al- 
trettanto si diminuisce la facolta della superficie rilardante. 

Salv. Risolver6 congiuntamente tutto quello che oppo* 
nete. Pertanto voi, Signor Simplicio, senza controversia am- 
mettete, che quando di due mobili eguali della stessa materia 
e simili di figura (i quali indubilabilmente si muoverebbero 
egualmente veloci) alF uno di loro si diminuisse tanto la gra- 
vita quanto )a superficie ( ritenendo per6 la similitudine della 
figura) non perci6 si scemerebbe la velocita nel rimpiccolito. 

SiMP. Veramente parmi che cosi dovrebbe seguire, stando 
per6 nella nostra dottrina, che vuol che la maggior o minor 
gravita non abbia azione nell' accelerare o ritardare il moto. 

Salv. E questo confermo io , e vi ammetto anco il vo- 
stro detto, dal quale mi par che in consegiienza si ritragga» 
che quando la gravita si diminuisse piu che la superficie, nel 
mobile in tal maniera diminuito si inlrodurrebbe qualche ri- 
tardamento di moto , e m.aggiore e maggiore quanto a pro- 
porzione maggior fusse la diminuzion del peso che la dimi- 
nuzion della superfieie. 

SiMP. In cio non ho io repugnanza veruna. 

Salv. Or sappiate, Sig. Simplicio, che non si pa6 nei so- 
lidi diminuir tanto la superficie quanto il peso, mantenendo 
la similitudine' delle figure. Imperocche essendo manifesto che 
nel diminuir un soiido grave tanto scema il suo peso quanto 
la mole, ogni volta che la mole venisse sempre diminuita piu 
che la superficie ( nel conservarsi massime la similitudine di 
flgura ), la gravita ancora piu che la superficie verrebbe di* 
minuita. Ma la geometria c' insegna che molto maggior pro- 
porzione e tra la mole e la mole nei solidi simili , che tra 
le loro supercie : il che per vostra maggiore intelligenza yI 
esplicher6 in qualche caso particolare. Per6 figuratevi, p. es., 
un dado, un lalo del quale sia, v. g., lungo due dita, si cbe 
una delle sue faccie sar^ quattro dita quadre, e tutte e sei, 
cioe tutta la sua superficie, ventiquattro dita quadre. Inten- 
dete poi il medesimo dado esscr con tre tagli segato in otto 
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piccoli dadt, il lato di ciascun de*quali sara un dito, e una 
sna faccia un dito quadro, e tutta la sua superficie sei dita 
quadre, delle quali Tintero dado ne contencva ventiquattro 
in superficie. Or vedete come la superficie del piccol dado e 
la quarta parte della superficie del grande (che ianto e 
sei di veniiquatro ) ; ma Tistesso dado solido ^ solamente 
roltava ; molto piu dunque cala la mole, ed in conseguenza 
11 peso, che la superficie. E se voi suddividerete il piccol dado 
in ottOy avremo per V intera superficie di un di questi un dito 
e mezzo quadro, che e la sedicesima parte della superficie dcl 
primo dado ; ma la sua mole 6 solamente la sessantaquattre<- 
sima. Yedete pertanto come in quesie sole due divisioni le 
moli scemano quattro volte piu che le loro superficie ; e ise 
noi andremo seguitando la suddivisione sino che si riduca il 
primosolido in una minuta polvcre, troveremo la gravitli dei 
miDimi atomi diminuiia centinaia e centinaia dl volte piu che 
leloro superficie. E questo^ che vi ho esemplificato nei cubi, 
accade in tutti i solidi simili, le moli dei quali sono in sesqui- 
ditera proporzione delle lor superficie. Vedete ddnque con 
foaota maggior proporzione cresce rimpedimento del contatto 
^iella superficie dcl mobile col mezzo nei mobili piccoli che nei 
niaggiori ; e se noi aggiugneremo che le scabrosita nelle su- 
P^rficie piccplissime delle polveri sottili non son forse minori 
^i qnelle delle superficie dei solidi maggiori che siano con 
^^ligenza puliti, guardate quanto bisognera che il mezzo sia 
^MidOy e privo onninamente di resistenza air essere aperto, per 
^Over cedere il passo a cosi debil virtu. E intanto notate , 
^ig. Simpiicio, che io non equivocai quando poco fa dissi, la 
^Mperficie de' solidi minori esser grande in comparazione di 
^Uella dei maggiori. 

SiMP. lo resto interamente appagato ; e mi credano certo 
^he se io avessi a ricominciare i miei studj vorrei se* 
Suire il consiglio di Platone, e comincerei dalle matemati- 
che, le quali vedo che procedono molto scrupolosamente, ne 
Vogliono ammelter per sicuro fuor che quello chc conclu- 
dentemente dimoslrano. 

Sagr. Ho avuto guslo grande in questo discorso ; ma 
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prima cbe passiamo piu avantiy avrei caro di restar capace 
di un termine clie mi giunse nuovo, quando pur ora dice- 
ste cbe i solidi simili.son tra di loro in sesquialtera propor- 
zione delle lor superflcie » perch^ ho ben.veduto e inteso la 
proposizione con la sua dimostrazione, nella quale si prova la 
superficie de' solidi simili essere in duplicata proporzione dei 
loro lati, e raltra che prova i medesimi solidi essere in tri- 
pla proporzione dei medesimi lati, ma la proporzione dei so- 
lidi con le lor superficie non mi sovvien ne anco di averla 
sentita nominare. 

Salv. y. S. medesima da per se si risponde, e dichiara 
il dubbio. Imperocche quello cbe e triplo di una cosa, della 
quale un aitro e doppio, non viene egli ad esser sesqnialtero 
di questo doppio? certo si. Or se le superficie sono in dop- 
pia proporzione delle linee, delle quali i solidi sono in pro- 
porzione tripla, non possiam noi dire i solidi essere in 
sesquialtera proporzione delle superficie? 

Sagr. Ho inteso benissimo. E sebbene alcuni altri parti- 
colari attenenti alla materia di cui si tratta mi resterebbero 
da domandare, tuttavia, quando ce ne andassimo cosi di di* 
gressione in digressione, tardi verremmo alle quistioni prin- 
cipalmente intese, cbe appartengono alle diversit^ degli ac- 
cidenti delle resistenze dei solidi all' esser spezzati ; e per6 , 
quando cosi piaccia loro , potremo ritornare sul primo filo , 
che si propose da principio. 

Salv. Y. S. dice molto bene, ma le cose tante e tanto 
varie, che si sono esaminate, ci han rubato tanto tempo, cbe 
poco ce ne avanzera per questo giorno da spendere neiral- 
tro nostro principale argomento, che e pieno di dimostrazioni 
geometricbe da esser con attenzione considerate ; onde' sti- 
merei che fusse meglio differire il congresso a dimane, si 
per questo che ho detto , come ancora perche potrei portar 
meco alcuni fogli, dove ho per ordine nolali i teoremi e pro- 
blerai , nei quali si propongooo e dimoslrano le diverse pas- 
sioni di tal soggelto. che forse alla memoria, col necessario 
metodo, non mi sovverrebbero. 

Sagr. Io molto bene mi accomodo a queslo consiglio, h 
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taoto piu voleDtieri» quanto che per flnire ia sessione odierna 
avr6 tempo di sentir la dicbiarazione di alcuni dubbj che 
mi restavano nella materia che ultimamente trattavamo. Dei 
quali uno ^, se si dee stimare cbe V impedimento del mezzo 
possa esser bastante a por (ermine all* accelerazione a' corpi 
di materia gravissima, grandissimi di mole, e di figura sfe* 
rica ; e dico sferica, per pigliar quella che e contenuta sotto 
la minima superficie, c per6 meno soggetta al ritardamento. 
Uq altro sark circa le vibrazioni dei pendoli» e questo ba piu 
capi : r uno sar^ se tutte, e grandi e mediocri e minime, si 
fanno veramente e precisamente sotto tempi eguali : ed un 
altro, qual sia la proporzione dei tempi dei mobili appesi a 
fili diseguali, del tempi, dico, delle lor vibrazioni. 

Salv. I quesiti son belli , e si come avviene di tutti i 
veri, dubito che trattandosi di qualsisia di loro si tirerli 
di^ro tante altre vere e curiose conseguenze , che non so 
se r avanzo di questo giorno ci baster^ per disculerle tutte. 
Sagr. Se elle saranno del sapor delle passate, piu grato 
tni sarebbe V impiegarvi tanti giorni , non che tante ore , 
quanto restano sino a notte, e credo che il Sig. Simplicio 
^n si ristuccherJi di tali ragionamenti. 

SiMP. Sicuramente no, e massime quando si trattano qui- 
^^ioni naturali, intorno alle quali non si leggono opinioni o 
**scor8i di altri filosofi; 

Salv. Yengo dunque alla prima, aGfermando senza veruna 

^^bitazione, non essere sfera si grande, ne di materia si grave, 

^He la renitenza del mezzo, ancorchd tenuissimo, non raflfi*eni 

'^ sua accelerazione, e che nella continuazion del moto non 

'^ riduca airequabllita; di che possiamo ritrar molto chiaro 

^t^gomento dair esperienza stessa. Imperocche se alcun mobile 

^adente fusse abile nella sua continuazion di moto ad acqui- 

^tar qualsivoglia grado di velocit^, nessuna velocit^, che da 

^iotore esterno gli fusse conferita, potrebbe esser cosi grande, 

<^h* egli la ricusasse e se ne spogliasse merce deir impedi- 

0[iento del mezzo. E cosi una palla di artiglieria che fusse 

^esa per aria, v. g , quattro braccia, ed avesse, per esempio, 

acquistato dieci gradi di velocit^, e che con questi entrasse 
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neir acqua, quando V impedimento deli' acqua non fusse po- 
tente a vietare alla paila un tale impeto» ella 1* accrescerebbe 
o almeno lo continuerebbe sino al fondo; ii che non si vede 
seguire; anzi Tacqua, bencbe non fusse piu che poche braccia 
profonda , 1* impedisce e debilita in modo , che leggerissima 
percossa fara nel letto del fiume o del lago. £ dunque mani- 
festo cbe quella velocita, della quale Tacqua V ha potuta spo- 
gliare in un brevissimo viaggio, non gliela lascerebbe giam- 
mai acquistare anco nella profbndita di mille braccia. E percbe 
permetlergli il guadagnarsela in mille, per levargliela poi in 
quattro braccia? Ma che piii? non si vede egli 1* immenso im- 
peto della palla cacciata dall* istessa artiglieria esser talmente 
rintuzzato dair interposizione di pochissime braccia di acqua, 
che senza veruna ofTesa della nave appena si conduce a per- 
cuoterla? L* aria ancora, benche cedentissima, pur reprime la 
velocita del mobile cadente ancor molto grave, come possi^o 
coa simili esperienze comprendere; perclie se dalla cima di 
una torre molto alta tireremo una archibusata in giu, questa 
fara minor botta in terra che se scaricberemo Tarcbibuso 
alto dal piano solamente quattro o sei braccia, segno evidente 
che r impeto, con che la palla usci dalla canna scaricata nella 
sommita della torre , and6 diminuendosi nello scender per 
aria; adunque lo scender da qualunque grandissima altezza 
non bastera per fargli acquistare queir impeto, dei quale la 
resistenza deli* aria la priva, quando gia in qualsivoglia modo 
gli sia stato conferito. La rovina parimente che fara in una 
muraglia un colpo di una palla cacciata da una colubrina 
dalla lontananza di venti braccia, non credo io che la facesse 
venendo a perpendicolo da qualsivoglia altezza immensa. Stimo 
pertanto esser termine air accelerazione di qualsivoglia .mo- 
bile naturale, che dalla quiete si parta, e che V impedimento 
del mezzo finalmente lo riduca airegualila, nella quale ben 
poi sempre si mantenga. 

Sagr. L* esperienze veramente mi par che siano molto a 
proposito; ne ci e altro se non che V avvcrsario polrebbe farsi 
forte col negar che si debbano verificar nelle moli grandis- 
sime e gravissime, e che una palla di artiglieria venendo dal 
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concavo della luoa.y o anco daila suprema region deiraria 
farebbe percossa maggiore cbe uscila dal cannone. 

Salv. Non e dubbio che molte cose si possono opporre, 

e cbe noD tutte ^i possonocon esperienza redarguire; tultavia 

in questa cooiraddizioiie alcuna cosa par che si possa met- 

tere in coosiderazione: cioe che mollo ba del verisimile cbe 

il grave cadeote da uo*allezza acquisti tanto d*impeto nel- 

r ^rrivare in terra, quaoto fusso bastaole a (irarlo a queiraU 

teza^ come cbiarameote si vede in un peodolo assai grave, 

che slargato cioquanta o sessaola gradi dal perpendicolo, gaa- 

dagna qudla velocita e virlu cbe basla precisamente a so- 

spigoerlo ad altrettaota elevazione , trattooe per6 quel poco 

che gli vien tolto dall* impedimento deir aria. Per costituir 

donqiie la palla deli' artiglieria io taota aitezza, che bastasse 

per r acquisto di taoto iropeto quaoto e quello cbe gli d^ il 

fuoco neiruscir del pezzo^ dovrebbe bastare il tirarla in su 

a perpeodicolo coo 1' istessa arliglieria, osservaodo poi se oeila 

ricaduta.ella facesse colpo eguale a quello della percossa fatta 

da yicioo oeiruscire; cbe credo verameute che noo sarebbe 

a grao segoo taoto gagliardo. E pero slimo che ia velocita, 

che ba la palla vicioo airuscita del pezzo, sarebbe di quelie 

cbe r impedimeoto deir aria ooo gli lascerebbe cooseguire 

giamaiai mkeolre coo inoto naturale sceodesse, parteodosi dalla 

qiliete da qjualsivoglia graod' altezza. Veogo ora agli aitd 

qoefiiti atteoeoii ai peodoli* materia.cbe a oiolti parrebl)e as- 

ftai .arida« e massime a quei filosofi cbe staooo cootiouameote 

ocoupaii oeile piu profonde questioni delle cose oaiuraii; 

tiittayla oqo 11 voglio disprezzare, ioaoimilo dairesempio 

d^Aristolile medesimo^ oel quale io ammiro sopra tutte le cose 

il Doa aver egli lasciato, si pu6 dir, materia alcuoa degoa 

io qualclie modo di coosideraziooe che e* oon abbia loccata. 

£d ora dai quesiti di Y. S. penso che potro dirvi qualche mio 

peosiero sopra alcuni problemi atteneoti alla musica, materia 

nobilissima» della quale hanno scritto tanli grandi uomini; e 

Vistesso Aristotile circa di essa considera molti problemi 

curiosi; tai cbe se io ancora da cosi facili e seosate esperienze 

trarr6 ragiooi di accideoU maravigliosi io materia dei suooi, 

(lALILKO fiALILEI. — T. XIII. 13 
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posso sperare che i miei ragionamenti siano per esser gradtli 
(la voi. 

Sagr. Non solamente graditi , ma da me in particolare 
sommamenle desiderati, come quelio cbe seadomi dilettato di 
tutti gli strumenti musici, ed assai filosofato intorno alle oon- 
sonanze , son sempre restato incapace e perplesso onde av- 
venga che piu mi piaccia e diletti questa cbe quella , e cbe 
alcuna non solo non mi diletti, ma sommamenle mi offenda. 
11 problema poi trito delle due corde tese air unisono, che ai 
suono deli' una Y altra si muova e attualmente risuoni , mi 
resta ancora irresoluto» come anco non l)en cbiare le forme 
delle consonanze , ed altre particolarita. 

Salv. Yedremo se da questi nostri pendoli si possa oa- 
vare qualcbe soddisfazione a tutte queste difBcoltL E quanto 
al primo dubbio, cbe e, se veramente e puntualissimameute 
r islesso pendolo fa tutte le sue vibrazioni massime, .mediocri 
e minime sotto tempi precisamente eguali , io mi rimetto a 
quello cbe intesi gia dal nostro Accademico, il quale dioKH 
stra bene, cbe il mobile cbe discendesse per le corde sattese 
a qualsivoglia arco , le passerebbe necessariamente tutle io 
tempi eguali, tanto la suttesa sotto cent' ottanta gradi ( cioe 
(utto il diametro) quantQ le suttese di cento, di sessanta, di 
due, di mezzo e di quattro minuti: intendendo che tutte va« 
dano a terminar nell' infimo punto toccadie ii piano orizzon^ 
tale. Girca poi i discendenti per gli archi delle medesime corde 
elevati sqpra Torizzonte, e cbe non siano maggiori d'uDa 
quarta, cioe di novanta gradi, mostra parimente resperieDzd 
passarsi tutti in tempi eguali, ma per6 piu brevi dei tempi 
de'passaggi per le corde; effetto che in tanto ha del mara* 
viglioso, in quanto nella prima apprensione par che dovrebbe 
seguire il contrario. Impcrocche sendo comuni i termini del 
principio e del fine del moto, ed essendo la linea retia la bre'* 
vissima che tra i medesimi termini si comprende, par ragio<* 
ncvole che il moto fatto per lei s' avesse a spedire nei ^u 
breve tempo, ii clie poi non e: ma il tempo brcVissimo, ed 
in conseguenza il moto velocissimo, ^ quello che si fa per 
r arco del quale essa iinea retta e corda. Quanto poi alla 
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proporziooe dei iempi delle vibraztoni di mobili pendenti da 
fila di diflferente lunghezza, le replicale sperienze, con le quali 
ciascuno puo soddisfarsi^ mi hanno dimoslrato che sono essi 
tempi in proporzione suddupla delle iunghezze dellc flla, o 
TOgliam dire le lunghezze essere in duplicata proporzion dei 
tempi 9 cioe son come i quadrati dei tempi delle singolari vi- 
brazioni. o d* egual numero di vibrazioni; si che volendOy v. g., 
che il tompo d* ona vibrazione d* un pendolo sia doppio del 
tenipo.d*una vibrazione d*un altro, bisogna che la longhezza 
delia oorda di quello sia qoadrupla dclla lunghezza della corda 
di queslo. Ed allora nei tempo d' una vibrazione di un pen- 
doto » UD aHro oe fara tre , quando la corda di quello sara 
Dove volte piu lunga deiraitra. Dal che ne seguita che le 
laogbezze delle corde hanno fra di loro la proporzionc reci- 
pfoea ehe haooQ i quadrati de* numeri dellc vibrazioni che 
si fanoo od medesimo tempo. 

Sagr. Aduoque» se io ho bene inleso; potro speditamente 

sapere U lungbezza d* una corda peodcnte da qualsivoglia 

grandisgima altezza, quando bene il terminc sublime deirat- 

(accatnra mi fusse invisibile» e solo si vedcsse 1* altro estremo 

baaao. loiperoccbe se io altaccber6 qui da basso un assai grave 

peso a detta oorda, e far6 chc si vada vibrando in qua e in 

ia, *e che uo amico vada oumerando alcune dclle sue vibra-- 

siooi» e cbe io nciristesso tempo vada parimente contaodo 

le vlbrazioDi che farA uo altro mobile appeso a uo filo di 

luogbeaza precisameote d' un braccio , dai numeri dclle vi- 

braziooi di questi pendoii, fatte neli* islesso tempo, trovcro la 

Imighezza* della corda, perchi facendo come il quadraio delpic^ 

col numero delle t>ibra%ioni del lungo pendolo al quadralo del 

yran numero deik tibraxioni del corlOf cos\ la lunghexia nola 

di qtMU ad un'altra, essa sara Fignoia lunghezza del lungo; 

come, per esempio, ponghiamo che nel tcmpo che Tamico 

tnlo abbia cootate vcnti vibrazioni della corda lunga , io nc 

ablna coniate dugenquaranta del mio filo, che e lungo un 

braccio, falio i quadraii delli duc numcri venti c dungcn* 

quaraota , che sono 400, 57,600, dir6 la lunga corda contc- 

ner 57,600 misurc di quelle che il mio Qlo corto ne cootien 
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400; e perolie ii Qlo e uo soi bracoio, partird 57»600 per 400* 
cbe ne viene 144; e 144 braccia dir6 e^ser loDga queHa 
corda. 

Salv. Ne v^tngaDoerete d'uD paloio^ e oiaasifne se pi-» 
glierete moltitudini grandi di vibrazioni paml^ deniro (Mi$U$$0 
lempo daW una e dalf aUfo pendolo. 

Sagr. Y. S. mi dk pur frequentemente occasione d*ain« 
mirare la riccbezza ed insieme la somma liberalita della na« 
lura» mentre da cose tanto comuni» e direi anco in oerto modo 
vili, D^ andate traeodo Dolizie molto curiose e ouove, e bene 
spesso remote da ogoi immagioazione. lo ho ben mille yoll^ 
posto cura alle vibrazioni io particolare delle lampade pte« 
deoti io alcuoe ebiese da luogbissime corde, inavvertente* 
meote state mosse da atcuoo, ma il piu ohe lo cavassi da tale 
osservaziooe fu V improbabilita deir opinione di quelii ehe 
vogliono che simili moli vengano mantenuti e continoali dal 
mezzo» cioe dairaria; perche mi parrebbe bene che Taria 
avesse un grao giudizio , ed insieme una poca faeoenda a 
consumar le.tore e le ore di tempo io sospingnere wa tanta 
regola in qiia e in li un peso pendente: ma che io fki^fe^i per 
apprenderne che quel mobile medesimo appeso a una oorda 
di eento braccia di lunghez^a, slontanato dalt* imo punto una 
volta novanta gradi ed un* altra un grado solo o mezzo, tanto 
tempo spendesse in passar questo minimo quanto in ptfssar 
quel massimo arco, certo non credo che mai rarrei inooiK 
trato, che ancora ancora mi par che tenga dell' imposstUlew 
Ora sto aspettando di sentire che queste medesime Bempli*- 
cissime minuzie mi assegnioo ragiooi tali di qoei probtemi 
musici, che mi possaoo almeoo io parte quietar la noente;' 

Saly. Prima d* ogoi altra cosa bisogna avvertire che cia- 
schedun peodolo ha il tempo delle sue vibrazioni talmenCe 
limitato e prefisso» che impossibil cosa e il farlo muovere aotto 
altro periodo che V unico suo naturale. Prenda pur cbi ai 
voglia in mano la corda ond' e attaccato il peso, e tenti quanto 
gli piace d' accrescergii o scemargli la frequenza delle sue vi« 
braziooi, sara fatica buttata io vano; ma beo all* iocontro ad 
un pendolo» ancorche grave e posto in quiete, col solo sof- 
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fiarvi deolro coDferireino Doi inoto, e moto assat grande eol 
reiterare i soffl , ma sotto il tempo cbe ^ pnoprio qoei deHe 
sue vibraziopi; clie se al primo sofflo I* avremo Hmosso dal 
perpendicolo mezzo dito^ aggiugneodogli il secondo dopo obe, 
sendo ritornato verso noi, comiocerebbe la secoDda vibrazioae, 
gli ccmferiremo nuovo moio, e cosi successivamente con altrt 
soffl, ma dati a tempo» e oon quando il peodolo ci viene in^ 
conlro (cbe cosi gl' impediremo e non aiuteremo il moto);'e 
segueodo» con molti impulsi gli conferiremo impeto tale^ cbe 
maggior forza assai cbe quella d*un sofflo ci bisognerii a 
cessarlo* 

Sagr. Ho da faneiulk) osservato, con questi impolsi dali 
a tempo» uo uomo solo far suonare una grossissima campaiM, 
e oeLvoleiia poi fermare attaccarsi alia corda quattro o sei 
altri, e tutti esser levati in alto, n6 poter tanti insieme ar- 
restar qneir impeto ohe uo solo, con regolati tratti gli aveva 
conferito. 

Salv. Esempio cbe dicbiara il mio intento non meno ac^ 

coBoiamente di quel cbe questa mia premessa si accomodi' a 

reoder la ragione del maraviglioso problema della corda ddla 

celiera o :del cimbalo , cbe muove e fa realmente suonare 

quella non solo cbe all* nnisono gli ^ concorde, ma anco airot^- 

ta¥4ir e alla quinta. Toccata, la corda comincia e continua le 

soe vibrazioni per tutto il tempo almeno cbe da^ no$tri oret'- 

chi s\ sente dorar la sua risonanza: queste vibrazioni fanno 

vibrare e tremare i* aria cbe gll e appresso, i cui tremori e 

iocr^pameoti si distendono per grande spazio, e vanno a ur* 

lare in tutte le corde del^medesimo strumento, ed anco di 

alUri vioini: la corda ebe e tesa ali* unisoilo oon la tooca, es^ 

sendo disposta a far le sue vibrazioni sotto ii medesimo tempo, 

comiocia ai primo impulso a muoversi un poco , e soprag- 

giugBendogli il secondo» il terzo^ ii ventesimo e piu altri» e 

tutti oegli aggiustati e periodioi tempi , rioeve finalmeote il 

medesimo tremore cbe la prima tocca , e si vede obiarissi- 

mamente andar dilatando le sue vibrazioni giusto allo spazio 

della soa motrice. Quesfondeggiamento, cbe si va disteitdendo 

per Taria, muove e fa vibrare non soiamente le corde, ma 
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qualsivogiia altro corpo disposto a tremare e vibrarsi sotto 
qoel tempo della tremante oorda: si che se si ficcheranDo 
nelle sponde dello strumeoto diversi pezzetti di setole o di 
altre matorie flessibili, si vedrii nel suonare il cimbalo tre* 
mare or questo or quel corpuscolo , secondo che verr^ toc- 
cata quella corda » ie cui vibrazioni van sotto il medesimo 
tempo: gli altri non si mooveranno al suono di questa corda, 
n^ quelio tremer^ al suono d* altra corda. Se con i*archetto 
si toccher^ gagliardamente una corda grossa d*una viola, ap- 
pressandogli un bicchiere di vetro sottile e pulito, qoando 11 
tuono della corda sia all' unisono del tuono dei bicchiere, que- 
sto tremer^ e sensatamente risuoner^. II diffondersi poi am- 
plamente V increspamento del raezzo intorno ai corpo risuo* 
nante , apertamente si vede nel far snonare ii bicchiere den* 
tro ii.quale sia deiraoqua, fregando il polpastrello dei dito 
sopra i*orlo; imperoccbe Tacqua oontenota con regolatisflrimo 
ordioe si vede andare ondeggiando, e meglio ancora si redrk 
r istesso effetto fermando il piede del bicchiere nel foodo di 
qulilcbe vaso assai largo, nei qoale sia deli*acqna sin presso 
aii* orlo del biccbiere, che parimente facendolo risuonare con 
la oonfricazione del dito, si vedranno gl' increspamenti net^^ 
Tacqua regolatissimi, e con gran velocita spargersi in gron 
distanza intorno al biccbiere; ed io piu volte mi sono incon- 
trato, nel fare al modo detto suonare un bicchiere assai grande 
e quasi pieno d* acqua, a veder prima le onde nell* acqua con 
estrema egualitk formate; ed accadendo talvolta che ii tooao 
del bicchiere salti un*ot(ava piu alto, nell* istesso momeDfo 
bo visto ciascheduna delle dette onde dividersi In due: al^cl-- 
dente che molto chiarameote conclude la forma deirottaTft 
esser la dupla. 

Sagr. A me ancora e intervenuto Tistesso piu d'uDa 
volta con mio diletto ed anco utile; imperoccb^ stetti lungo 
tempo perplesso intorno a queste forme delle consonanze» noa 
mi parendo cbe la ragione che comunemente se n* adduce 
dagli autori, cbe sin qui banno scrilto dottamente della ina«- 
sica, fusse concludente a bastanza. Dicono essi ia Diapason, 
cioe r ottava, esser contenuta daila dupla ; ia Diapente , ctie 
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noi diciamo la quinta, dalla sesquialtera; percbe distesa sopra 
il moDocordo una corda, soDandola tutta e poi sonandone la 
meta coi mettere un ponticello in mezzo, si sente Tottava, 
e se il ponlicelio si mettera al terzo di tutta la corda, toc*- 
cando rintera e poi li due terzi, ci rende la quinta; per io 
che cbe 1' ottaya dicono csser contenuta tra il due e 1* nno, 
e la quinta tra li tre e il due. Questa ragione, dico, non mi 
pareva concludeotc per poter assegnare juridicamente la dn- 
{da e la sesquialtera per forme naturali della Diapason e della 
Diapeote. E il mio molivo era tale. Tre sono le maniere 
colle quali noi possiamo inacutire il tuono a una corda; Tuna 
e lo scorciarla, V altra il tenderla piii, o vogliam dir tirarla, 
il terzo e V assottigliaria. Ritenendo la medesima tiratezza e 
grossezza della corda , se vorremo sentir 1* oltava , bisogna 
scorciarla la meti, cio^ toccarla tutta e poi mezza. Ma se 
riteneodo la medesima lunghezza e grossezza vorremo farla 
montare airottava col tirarla piu, non basta tirarla il dop- 
pio piQ,* ma ci bisogna il quadruplo, si cbe se prinia era ti* 
rata dal peso d* una libbra , converra attaccarvene quattro 
per iBaeutirla alFottava. E Gnalmente, se staote la medesima 
longhezza e tiratezza, vorremo una corda, cbe per esser piu 
sottile renda l'ottava, sara necessario cbe ritcnga solo ia 
qoarta parte della grossezza deiraltra piu grave. E questo 
che dico deH* ottava, cioe che la sua forma presa dalla ten-* 
sione o dalla grossezza della corda e in duplicata propor- 
zione di quella che si ha dalla lungbezza, intendasi di tutti 
gii altri intervalli musici ; imperoccbe quello cbe ci da la 
longhezza con la proporzion sesquialtera , cioe col suonarla 
tolta e poi li due terzi , volendolo cavar dalla tiratezza o 
dalla sottigiiezza , bisogna duplicar la proporzione sesquial- 
tera pigliando la dupla sesquiquarta , e se ia corda grave 
era tesa da quattro libbre di peso, altaccarne airacuta non 
sei, ma iiove; e quanto alla grossezza, far la corda grave 
^o grossa deir acuta secondo la proporzione di nove a quat<» 
tro per aver la quinta. Stante queste verissime esperienze, 
ooD mi pareva scorger ragione alcuna per la quale avessero 
i sagaci filosofi a stabilire, la forma delKottava esser piu la 
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(lupla clie ia quadrupla, e deiia quinta piu la sesquialtera 
cbe la dupla sesquiquarta. Ma perche il Dumerare le vibra<- 
zioni d* una corda , cbe nel render la voce le fa frequentis- 
sime, e del tutto impossibile, sarei restato sempre ambiguo 
se vero fusse cbe la corda dell* ottava piii acuta facesse nel 
medesimo tempo doppio numero di vibrazioni di quelle della 
piu grave, se le onde pcrmanenti per quanto tempo ci piace, 
nel far suonare e vibrare il biccbiere, non m* avessero sen- 
satamente mostrato come , neli* istesso momento che alcuoa 
volta si sente il tuono saltare airottava, si vedono nascere 
altre onde piii minule, le quali con infinita puljtezza tagliano 
in mezzo ciasciina di quelle prime. 

Salv. Bellissima osservazione per poter distinguere ad 
una ad una le onde nate dai tremore del corpo cbe risuona , 
che son poi quelle cbe diffuse per V aria vanno a far la ti- 
tiliazione su il limpano del nostro oreccbio, la quale neirani- 
ma ci diventa suono. Ma dove cbe il vederle ed osservarle 
neir acqua non dura se non quanto si continua la (ionfrica- 
zion del dito, cd anco in questo tempo non wno permanenti, 
ma conlinuamente si fanno e si dissolvono, non sarebbe belta 
cosa quando se ne potesse far con grand* esquisitezza dl 
quelle cbe restassero lungo tempo , dico mesi ed anni , si 
cbe si avesse comodita di poterie misurare ed agiatamente 
numerare ? 

Sagr. Vera^mente io stimerei sommamente una tale in- 
venzione. 

Salv. L*invenzione fu del caso, e mia fu solamenle la 
osservazione , e il far di essa capitaie e stima come dl ri- 
prova di nobii eontemplazione, ancorcbd fattura in s^ stessa 
assai vile. Rascbiando con uno scarpello di ferro tagliente 
una piastra di ottone per levarle alcune maccbie, nel muo- 
vervi sopra lo scarpello con velocita» senlii iina volta e due, 
tra molte strisciate , fiscbiare e uscirne un sibilo molto ga- 
gliardo e cbiaro, e guardando sopra la piastra, vidi un lungo 
ordine di virgolette sottili tra di loro parallele, e per egua- 
lissimi intervalli Tuna dalFaltra distanti. Tornando a ra- 
scbiar di nuovo piu e piu volte , mi accorsi cbe solamente 



GIORNATA PRI!»A. 103 

nelie rascbiate che (iscbiavano lasciava lo scarpello le in- 
taccature ^opra la piastra , ma quando la strisciala passava 
senza sibiio, non restava pur minima ombra di tali virgo- 
lette. Replicando poi altre volte lo scberzo, strisciaodo ora 
con maggiore ed ora con minore velocita , il sibilo riusciva 
di tuono or piii acuto ed or piu grave , ed osservai i segni 
fatti nel suono piu acuto esser piii spessi » e quelli del piu 
grave piu radi, e talora ancora , secondo cbe la strisciata 
medesima era fatta verso il fine con maggiore velocita cbe 
nel principio, si sentiva il suono andarsi inacutendo, e le vir- 
golette si vedeva essere andate inspessendosi, ma sempre con 
estrema lindura, e con assoluta equidistanza segnate ; ed oU 
tre a ci6 nelle strisciate sibilanti sentiva tremarmi il ferro 
io pugno, e per la mano scorrermi certo rigore. Ed insom- 
ma si vede e sente fare al ferro quello pcr appunto cbe fac- 
ciamo noi nel parlar sotto voce e neirintonar poi il suono 
gagliardo, cbe mandando fuora il Qato senza formare il suono, 
non sentiamo nella gola e nella bocca farsi movimento al- 
cuno, rispetto per6 ed in comparazione dei tremor grande 
cbe sentiamo farsi nella laringe ed in tutte le fauci nel man- 
dar fuora la voce, e massime in tuono grave e gagliardo. 
Ho anco talvolta tra le corde del cimbalo notatone due 
unisone alli due sibili fatti strisciando al modo detto, e di 
Diu difTerenti di tuono, dei quali due precisamcnte distavano 
per una quinta perfetta, e misurando poi gl' intervalli delle 
irirgolette deiruna e deiraltra strisciata, si vedeva la distanza 
cbe conteneYa quaranlancinque spazj deirunaconteneretrenta 
deiraltra; quale veramente e la forma cbe si attribuisce alla 
Diapente. Maqui, prima cbe passare piu avanti, voglio avver- 
tirvi clie delle tre maniere d' inacutire il suono , quella cbe 
voi riferite alla sottigliezza della corda, con piii verita deve 
attribuirsi al peso. Imperoccb^ ralterazione presa dalla gros< 
sezza risponde solo quando le cordc siano della medesima 
• mat^ria, e cosl una minugia per far Tottava deve esser piu 
grossa quattro volte deiraltra pur di minugia, che sia egualmente 
lunga ed egmlmenle tirata; ed una di ottone, piii grossa quattro 
volle di un'altra di ottone. Ma se io vorr6 far V ottava con 
Gauleo Gaulei. — T. XIU. 14 
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una di oUone cd una di minugia di egucU lunghesiza e ten^ 
sione, aon si ba da ingrossar qaattro volte» ma si ben farla 
quattro volte piu grave, si che, quanto alla grossezza, questa 
di metallo non sara altrimenti quattro volte piu grossa^ ma 
ben quadrupla in gravita, che talvolta sard piu sottile che 
la sua rispondente alf ottava piu acuta, cbe sia di minugia. 
Onde accade cbe incordandosi un oimbalo di corde di oro 
ed un altro di ottone, se saranno della medesima lungbezza, 
grossezza e tensione, per esser i* oro quasi ii doppio piu grave, 
riuscira i'accordatura circa una quinta piu grave. E qui no- 
tisi , come aila velocit^ del moto piu resisle la gravit^ del 
mobile che ia grossezza, contro a quello che a prima fronle 
altri giudicherebbe ; che ben pare che ragionevolmente piu 
dovesse esser ritardata la velocita dalla resistenza dei mezzo 
air esser aperlo in un mobile grosso e leggero , cbe io uno 
grave e sottile ; tuttavia in questo caso accade tutto Toppo^ 
sito. Ma seguitando il primo proposito, dico che non e ia 
ragion prossima ed immediata delle forme degl' intervalli 
musici la lunghezza delle corde, non ia tensione, non la gros<- 
sezza, per meglio dire non il peso, ma si ben la proporzion 
dei numeri delle vibrazioni e percosse delPonde deiraria cbe 
vanno a ferire ii timpano del nostro orecchio, ii qnaie esso 
ancora sotto le medesime misure di tempi vien fatto trema- 
re. Fermato questo punto, potremo per avventura ass^gnare 
assai congrua ragione ondiB avvenga che di essi suoni diflfe- 
renti di tuono alcune coppie siano con gran diletto ricevote 
dal nostro sensorio , altre con minore , ed altre ci feriscano 
con grandissima molestia ; che e il cercare la^ ragione delle 
consonanze piu o men perfette, e deile dissonanze. La mole- 
stia di queste nasceri, credo io, dalle discordi pulsazioni di 
due diversi tuoni cbc sproporzionatamente colpeggiano sopra 
il nostro timpano, e crudissime saranno ie dissonanze quando 
i tempi delle vibrazioni fussero incommensurabili ; per una 
delle quali sara quella quando di due corde unisone se no 
suoni una con tal parte deiraltra, quale e il lato dei qua- 
drato del suo diametro : dissonanza simile al tritono o semi- 
diapente. Consonanti , e con dilelto ricevute, saranno quelle 
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coppie di sqoqi, clie verraQOo a percuotere coq qualche or- 
dioe sopra ii timpaQo ; ii quaie ordiQe ricerca prioia clie le 
fiercosse fatte dcQtro ail* istesso tempo siaoo commeQSurabili 
di Qumero , accioccbe la cartiiagioe del timpaoo qoq abbia 
a stare io uq perpetuo tormeuto d* ioflettersi iQ due diversc 
nianiere per accouseotire e ubbidire alie sempre discordi bat- 
titure. SarJi duoque la prima e piu grata coQSOQauza i*otta- 
va; esseDdo cbe per ogoi percossa cbe dia la corda grave su 
il timpano, V aouta ne da due ; talcb^ ameodue vauQo a fe- 
rire aDitameDte in uua si, e QeU'altra qo delle vibrazioQi 
della corda acuta; si cbe di tutto ii Qumero deile percosse 
le metJi si accordauo a battere uoitameQte, ma i coipi delle 
corde uDisoDe giuugoQ sempre tutti iosieme, e per6 soo come di 
uoa corda 8oia« od faQOO coDSOoanza. La quiota diletla aocora, 
attesoch^ per ogoi due pulsaziooi della corda grave l*acuta 
oe dk tre , dal cbe oe seguita cbe oumeraodo ie Vibraziooi 
ddla cOrda aeuta, ia terza parte di tutte si accordaoo a bat- 
tere inaleme ; cioe due solitarie s' ioterpoQgono tra ogoi cop- 
pia delle concordi , e neila Diatessaron se n* interpoogoQ tre. 
Nella seconda, cio^ nel tuono sesquiottavo, per ogoi nove pul- 
sazloni una sola arriva concordemente a percuotere con l*altra 
della corda piu grave ; tutte l*altre sono discordi e con mo*- 
lestia ricevute su il timpano e giudicate dissooaDti dairudtto. 

SiAip. Yorrei con maggior cbiarezza spiegato questo 
dlscorso. 

Salv. Sia questa lioea AB {Fig. 13) lo st^azio e la dilata- 
lione di una vibrazlooe della corda grave; e la lioea CD quella 
della corda acuta, la quale coo 1' altra reoda 1* ottava, e di- 
vidaai la AB io mezzo io E. E maoifesto che comiociaodo a 
HBVOversi le oorde oei termioi A, C » quaodo la vibraziooe 
acula sar^ perveouta al termioe D» 1' altra si sark distesa so* 
lamenle sioo al mezzo E, il quaie qoq seodo fermioe del molo 
imi percuote, ma beosl fa colpo io D. RitoroaQdo poi la 
vlbrazkme dal D io C, 1* altra passa da E io B, oode le due 
percosse di B e di C battooo unitamente su il timpaoo : e 
tomando a reiterarsi le simili seguenti vibrazioni» si conclu* 
dera, aUernataQieote io uoa s) e oeir allra nu delle vibraziooi 
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CD accadere V unioDe delie percosse con quelle di AB : ma 
le pulsazioni dei (ermini Iianno sempre per compagoe uoa 
delie C, D, e sempre la medesima ; il clie e manifesto, perehe 
posto che A, G battano insierae, nel passare A in B> G va 
in D e torna iu G, si cbe i colpi A, G si fanno insieme. Ma 
sieno ora le due vibrazioni AB, GD quelle che producono la 
Diapente, i tempi delle quali sona in proporzion sesquialtera, 
e dividasi la AB della corda grave in tre parti eguali in E, O, 
e intendasi le vibrazioni cominciare nell' istesso momento dai 
termini A, G ; e manifesto ehe nella percossa clie si fiairi oei 
termine D, la vibrazione di AB sara giunta solamente in O; 
il timpano dunque riceve la percossa D sola: nel ritorno poi da 
D in C, l*altra vibrazione passa da O in B e ritoroa In O, &- 
cendo la pulsazione in B, che pure ^ sola, e dicontrattempo(aooi-* 
dente da considerarst), perche avendo noi posto le prime poisa- 
zioni fattc^ neir istesso momento nei termini A, G, la secooda» 
che ta sola del termine D, si feee dopo» quanto importa il tempa 
del transito GD, cioe AO, ma la seguente, che si la in B, 
dista dair altra so)o quanto & il tempo di OB, cbe h la metji; 
continuando poi il rilomo da O in A , mentre da C si va 
in D, si viene a fiar le due pulsazioni onitamente in A e D. 
Seguono poi altri periodi simi|i a qoesti, cioe coo I* interposK 
zione di due pulsazioni della corda acuta scompagnate e so- 
litarie, e una della corda grave pur solitaria e interposta 
tra le due solitarie deiracuta. Si clie se noi figureremo il 
tempo divtso in momenti » cio^ in minime partieole egoali , 
posto che nei due primi , dalle concordi polsazioni fatto in 
A, G sj passi in 0, D. e in D si batta ; che nel lerzo e quarto 
momento ritorni da D in C battendo in G, e che da O si 
passi per B e si torni in battendosi in B ; e che fioalraeofto 
nei quinto e sesto momento da e G si passi in A e D bat- 
tendo in amendue, avremo sopra il timpano le pulsaziooi 
distribuite con tale ordine, che poste le pulsazioni delie doo 
corde nel medesimo instante, due momenti dopo ricevera uiki 
percossa solitaria, nel terzo momento un*altra pur solitaria. 
nel quarto un*altra soia, e due momenli dopo, cioe nel sesto, 
due congiunte insiemc : e qui tinisce il periodo , e per dir 
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cosi , i' anoinalia , ii quai periodo si va poi piii voito re- 
piicando. 

Sagr. Io non posso piu tacere, e forza cbe io esclami il 
gasto cbe sento nel vedermi tanto adeguataraente rendute 
ragioni di eflfotti, cbe tanto tempo mi hanno tenuto in tene* 
iire e cecit^. Ora intendo percbe i' unisono non diflferisee 
ponfo da una voce sola : intendo percb^ 1* ottava e la prin* 
cipal consonanzay ma tanto simiie ail*unisono, che come uni- 
sono 8i perde e si accompagna con ie aitre : simile e ali*uni* 
soDo, perehd dove ie puisazioni deile corde unisone vanno a 
ferire tutte insieme sempre, queste deiia corda grave dell*oi- 
Uva vanno tutte accompagnate da queile deli* acuta , e di 
qaeste una s' interpone solitarta ed in distanze egnali. ed in 
eerto roodo senza fare scherzo aicuno, onde tale consonanza 
ne diviene sdolcinata troppo e senza brio. Ma ia quinta con 
qaei sooi contrattempi, e con i*interpor tra ie coppie delle due 
polsazioni eongiunte^ due solitarie deila corda acuta, ed una 
pur solitaria deila grave , e quesle tre con tanto intervallo 
di tempo quanto e la metJi di queiio che e tra ciascuna 
eoppia e ie solitarie dell*acuta, fa una titiiiazione ed un sol^- 
htioo tale sopra la cartiiagine dei timpano, ehff temperando 
la doloezza con uno spruzzo di acrimonia par «be insieme 
soavemepte baci e niorda. 

Salv. £ forza , poiche vedo che Y. S. gusta tanto di 
qaeate novellizie , che io gli mostri il modo col quaie 1* oc- 
ebio ancora, non pur 1* udito, possa ricrearsi nei vedere i me- 
deitmi scberzi cbe sente V udito. Sospendete palle di piomlio 
altri simili gravi da tre fili di lungbezze diverse , ma tali 
cbe nel tempo che il piu lungo fa due vihrazioni, il piu corto 
oe fiiccia quattro, e il mezzano tre» il che accaderk quando 
il piu lungo conienga sedici palmi o altre misure, delle quali 
il mezzano ne contenga nove , ed il minore quattro ; e ri- 
mossi tutti insieme dal perpendicolo» e poi lasciatigli andare, 
81 vedra un intrecciamento vago di essi fili con incontri vari, 
ma tali chc ad ogni quarta vihrazione del piu lungo tutti 
tre arrivcranno al medesimo termine unitamente, e da quello 
poi si partiranno rciterando di nuovo V istesso . [leriodo ; la 
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qual mislioDe di vibraziooi e queila, cbe faUa dalle corde 
rende all* udito V ottava cod la quiota io mezzo. E se con si-' 
mile disposizioDe si andraDoo temperaodo le luDghezze di 
allri fili, si cbe le vibraziooi loro rispoDdano a quelle di al- 
tri iotervalli musici » ma coDSonaoti , si vedraoDO altri ed 
altri iotrecciameoti, e sempre tali, che io determioati tempt 
e iopo determioati oomeri di vibraziooi, iutti i fili (siaoo 
tre o siaoo quattro) si accordaoo a giugoer oeiristesso mo- 
meoto al termioe di loro vibraziooi^ e di li a comiociare uo 
altro simil periodo. Ma quaodo le vibraziooi di due o piu 
fili siaoo o iocommeosurabili > si che mai oon ritoniino a 
terminar concordemente determinati numeri di vibrazioni» o 
se pur non essendo iocommensurabiji, vi ritomino dopo lango 
lenipo e dopo gran numero di vibraziooi , allora la vista si 
confoode oell* ordine disordinato di sregolata intrecciatora^ e 
r udito con noja riceve gli appulsi intemperati de' tremori 
dell*aria, cbe senza ordine o regola vanno a ferire sul timpaoo. 

Ma dove, Signori miei, ci siamo lasciati trasportare ptr 
tante ore dai vari problemi ed inopinati discorsi ? Siamo giunll 
a sera, e delia proposta materia abbiamo trattato pocbissimo 
o niente, an^ ce ne siamo in modo disviati« cbe appeoa mi 
sovvieoe della prima iotroduzione , e di quel poco ingresso 
che facemmo come ipotesi e principio delle future dimo- 
straasioni. 

Sa^k. Sarji dunque beoe che ponghiamo per oggi fioe ai 
nostri ragionamdnti , dando comodo alla mente di andarsi 
nel riposo della notte tranquillando, per tornar poi doiMDi 
(quando piaccia a V. S di favorirci) ai discorsi desidenati 
e principalmente intesi. 

Salv. Non manchero d' esser qua all* istessa ora di oggi 
a servirle e goderle. 



GIORNATA SECONDA, 



LA RESISTENZA DEI SOLIDI ALL'ESSERE SPEZZATI. 



Sa6r. Stavamo, il Sig. Simplicio ed io, aspettando ia ve- 
oula di y. S.. e nel medesimo lempo ci andavamo riducendo 
a memoria 1* ultima considerazione, che, quasi come principio 
e sapposizione delle conclusioni obe Y. S. intendeva di dimo- 
strarci, fn circa quella resistenza cbe banno tutti i corpi so- 
lidi aU' esser rotti , dipendente da quel gluline cbe tiene le 
parti attaccate e congiunte, si cbe non senza una potente at- 
truione cedono e si separano. Si and6 poi cercando qual po- 
tesse esser la causa di tal coerenza » obe in alcuni solidi e 
gagliardiasima» proponendosi principalmente quella del vacuo, 
che fo poi cagione di tahte digressioni che ci tennero tutia 
la giomata occupati e lontani dalla materia primieramentc 
intesa , che era la contemplazione delle resistenze dei solidi 
airessere spezzati. 

Salv. Ben mi sovviene del tutto, e ritornando sul fllo in- 
comiDciato: Posta qualunque ella sia la resistenza dei corpi 
solidi ali' essere spezzati per una violenta altrazione, basta cbe 
iodubiiabilmente ella in loro si trova, la quale» bencbe gran- 
dissima contro alla forza di cbi per diritto li tira , minore 
per lo piu si osserva nel violentarli per traverso; e cosi ve- 
diamo una verga, per esempio, d* acciaio o di velro reggere 
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per lo lungo il peso di roille libbre , che fltta a sqaadra in 
un muro si spezzera con V altaccargliene cinquanta solameDte. 
E di questa seconda fesistenza dobbiamo noi parlare, ricer- 
cando secondo quali proporzioni ella si rilrovi nei prismi e 
cilindri e altre figure, simili o dissfmili in longhezza e gros- 
sezza 9 essendo per6 dell* istessa materia omogenea e non ce- 
dente, Nella quale specolazione io piglio come principio noto 
quello che nelle meccaniche si dimostra tra le passioni del 
Vette, che noi cbiamiamo Leva, cioe, che neiruso della Leva 
la forza alla resistenza ha la proporzion conlraria di quella 
che hanno le dislanze tra il soslegno e le medesime forza e 
resistenza. 

SiMP. Questo fu dimostralo da Arislotile, nelie sue mec- 
caniche, prima che da ogni altro. 

Salv. Yoglio che gli concediamo il primalo nel tempo, 
ma nella fermezza della dimostrazione parmi cbe se gli debba 
per grand* intervallo anteporre Archimede» da una sola pro- 
•posizione del c)uale, dimostrata da esso negli Eqaiponderanti, 
dipendono le ragioni non solamente dellaLeva, ma della mag- 
gior parte degli altri strumenti meccanici. 

Sagr. Ma giacche questo principio e il fondamento di 
quello che voi avete intenzione di volerci dimostrare, non sa- 
rebbe se non mollo a proposito V arrecarci anco la prova di 
tal supposizione, quando non sia materia molto prolissa^ dan- 
doci ona intera e compita instruzione. 

Salv. Gome questo si abbia a fare, sar^ pur meglio che 
io per aliro ingresso, alquanto diverso da qoello d^Arehimede, 
V* introduca nel campo di tutte lc future speeolazioni, e che 
non supponendo allro se non che pesi eguali posti in bilancia 
di braccia eguali facciano requilibrio (principio supposto pari- 
mente dal medesimo Archimede), io venga poi a dimostrarvi, 
come non solamente altrettanto sia vero che pesi disegftali 
facciano requilibrio in stadera di braccia diseguali secondo 
la proporzione di essi pesi permutatamente sospesi, ma che 
r istessa cosa fa colni che colloca pesi eguali in distanze 
eguali, che quello che colloca pesi diseguali in distanze che 
abbiano permntatamente la medesima proporzione che i pesi. 
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Or per chiara dimostrazione di quanto dico , seguo un 
prisma o ciiindro solido AB ( Fig. 14), sospeso dalleestremit(\ 
aila linea HI , e sostenuto da due fili HA , IB. E maniresto 
che se io sospendero il tutto dal filo C posto nel mezzo delia 
bilancia HI, il prisma AB restera equilibrato, essendo la meta 
del suo peso da una banda , e I* altra dair altra del punlo 
della sospensione G , pel principio da noi supposto. Inten- 
dasi ora il prisma esser diviso in parti diseguali per la li- 
nea D, e sia la parte DA maggiore, e la DB minore; ed ac- 
cioccbe, fatta tal divisione, le parti del prisma restino nel 
medesimosito e costituzione rispetto alla linea HI, soccorriamo 
con un filo ED, il quale fermato nel punto E sostenga le parti 
del prisma AD, DB; non e da dubitarsi che non si essendo 
fatta yeruna local mutazione nel prisma rispetto alla bilancia 
HI, ella resterk nel medesimo stato deirequilibrio. Ma nella me- 
desima coslituzione restera ancora se la parte del prisma, che 
ora e sospesa dalle due estremita con li fili AH, DE, si appenda 
ad UD sol filo GL posto nel mezzo , e parimente Taltra parte 
DB non mutera stato sospesa dal mezzo e sostenuta dal filo FM. 
Sciolii dunque i fili HA, ED, IB, e lasciati solo li due GL, FM, 
reslera Tistesso cquilibrio, fatta pur sempre la sospensione 
dal punto G. Or qui volliamoci a considerare come noi ab- 
biamo due gravi AD, DB, pendenti dai termini G, F di una 
libra GF, nella quale si fa requilibrio dal punto C, inmodo 
che la distanza della sospensione del grave AD dal punto G 
e la linea GG , e T altra parte GF e la distanza dalla quale 
pende Taltro grave DB. Resta dunque solo da dimostrarsi, tali 
dislanze aver la medesima proporzione tra di loro, che hanno gli 
stessi pesi, ma permutatamente presi, cioe che la distanza GC 
alla CF sia come il prisma DB al prisma DA; il che proveremo 
cosi. Essendo la linea GE la met^ della EH, e la EF metadella 
EI, sara tutta la GF met^ di tutta la HI, e per6, eguale alla 
CI, e trattane la parte comnne GF, sari la rimanente GG 
eguale alla rimanente FI, cioe alla FE, e presa comunemente 
la CE, saranno le due GE, CF eguali. E per6, come GE ad EF, 
cosi FG a CG; ma come G£ ad EF, cosi la doppia alla dop- 
pia, cioe HE ad EI, cioe il prisma AD al prisma DB; adun- 
Gaulko Galilei. — T. Xlll. 13 
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que per rogual proporzione, e convertendo, come la distanza 
GC alla distanza GF, cosi ii peso BD al peso DA, che e quello 
cbe 10 voleva provarvi.^ Inteso sin qui , non credo che voi 
porrete diiBcolta in ammettere che i due prismi AD, DB fac- 
ciano V equilibrio dal punto G, perche la meti di tutto il so- 
lido AB e alla destra della sospensione G, e 1' altra meta dalla 
sinistra, e cbe cosi si vengono a rappresentar due pesi eguali 
disposti e distesi in due distanze eguali. Gbe poi U due pri- 
smi AD, DB ridotti in due dadi, o in due palie, o in due 
quaraltre si siano flgure (purcbe si conservino le sospen- 
sioni medesime 6, F ). seguitino di far requilibrio dal punto C, 
non credo che sia alcuno cbe ne possa dubitare, percbe troppo 
jnanifesta cosa e che le flgure non mutano peso, dove si ri- 
tenga la medesima quanlita di materia. Dal cbe possiamo 
raccor la general conclusione, che due pesi qualunque si siano 
fanno V equilibrio da distanze permutatamenle rispondenti alle 
lor gravita. 

Stabilito dunque tal principio. avanti che passiamo piu 
oUre, dobbiamo mettere in considerazione come queste forze, 
resistenze, momenti, figure, si posson considerare in astratto 
e separate dalla materia , ed anco in concreto e congiunte 
con la materia; ed in questo modo quelli accidenti che con- 
verranno alle flgure considerate comeimmateriali^riceveranno 
alcun^ modiflcazioni mentre vi aggiugneremo la materia ed in 
conseguenza la gravita. Gome per esempid, se noi intendere*' 
mo una leva, qual sarebbe questa BA {Fig. 15), la quale posando 
su il sostegno G sia applicata per sollevare il grave sasso D, 
e manifeslo, pel dimostrato principio. che la forza posta nel- 
r estremit£i B bastcra per adeguare la resistenza del grave D, 
se il suo momento al momento di esso D abbia la medesima 
proporzione che ha la distanza AG alla distanza GB; e que- 
sto e vero non mettendo in considerazione altri momenti cbe 
quelli della semplice forza in B.e della resistenza in D, quasi 
che r istessa leva fusse inimateriale e senza gravila. Ma se 
noi metteremo in conlo la gravita ancora dello strumento 
stesso della leva, la quale sara talor di legno e talvolta anco 
di ferro, e manifeslo cbe alla foiza in B aggiunlo il peso della 
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feva, alterera la proporzione, la quale converra pronunziare 
sollo allri ternnini. E per6, prima che passar piii oltre, e ne- 
cessario che noi convenghiamo in por distinzione tra queste 
due maniere di considerare; chiamando un prendere assolu- 
tamente quello , quando intenderemo lo strumento preso in 
astratto, cio^ separato dalla gravitk della propria materia; ma 
congiugnendo con le flgure semplici ed assolute la maieria 
con la gravita ancora, nomineremo le figure congiunte con I9 
materia momento o forza composta. 

Sagr. £ forza cb* io rompa il proposito che avevo di non 
dar occasione di digredire, ma non potrei con attenzione ap- 
plicarmi al rimanente se non mi fusse rimosso certo scru- 
polo cbe mi nasce; ed e questo, che mi pare che V. S. faccia 
comparazione della forza posta in B con la total gravit^ del 
sasso D, della qual gravita mi pare chc una parte, e forse 
forse la maggiore, si appoggi sopra il piano dell* orizzonte ; 
si cbe. . . . 

Salv. Ho inteso benissimo. V. S. non soggiunga altro; ma 

solamente avverta cbe io non bo nominato la gravita totale 

del sasso, ma bo parlato del momento che egli tiene ed eser- 

cita sopra il punto A, estremo termine della leva BA, il quale 

e sempre minore deirintero peso del sasso, ed e variabile 

secondo la figura della pietra , c secondo che ella vien piu 

o meno sollevata. 

Sagr. Resto appagato , ma mi nasce un altro desiderio, 
cbe e, che per intera cognizione mi fnsse dimostrato il modo, 
se vi ^, di potere investigare qual parte sia del peso totale 
quella cbe vien sostenuta dal soggetto piano, e quale quelia 
che grava sut vette nell* estremita A. 

Salv. Perche posso con pocbe parole dargli soddisfazione, 
11011 voglio lasciar di servirla; pero facendone un poco di figura 
{Fig. 16), intenda Y. S. il peso, il cui centro di gravita sia A, 
appoggiato sopra rorizzonte col termine B, e neiraltro sia 
sostenuto col vette GG, sopra il sostegno N, da una potenza 
posta in G, e dal centro A e dal termine G caschino perpen- 
^dicolari airorizzonte AO, GF. Dico, il momento di tutto 11 
peso al momeiito della potenza in G aver la proporzion com- 
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posta della distanza GN alla distanza NG, e della FB alla BO. 
Facciasi come la linea FB alla BO, cosi la NG alla X, ed 
essendo tutto il peso A sostenuto dalie due potenze poste in 
R e G, la potenza B alla G e come la distanza FO alla OB; 
e componendOy le due potenze B, G insieme, cioe il total mo* 
mento di tutto il peso A alla potenza in G e com^ ia linea 
FB alla BO, cioe come la NG alla X; ma il momento della 
potenza in G al momento della potenza in 6 e come la distanza 
GN alla NG; adunque, per la perturbata, il total peso A al 
momento della potenza in G e come la GN alla X; ma la 
proporzione (li GN alla X e composta della proporzione GN 
ad NG, e di quella di NG ad X, cioe di FB a BO» adunque 
il peso A alla potenza che lo sostiene in G ha la propor* 
zione composta delle GN ad NG, e di quella di FB a BO, che 
e quello che si doveva dimostrare. Or ritornando al nostro 
primo proposito, intese tutte le cose sin qui dichiarate, non 
sari difficile Tintender la ragione onde avvenga che un prisma 
o cilindro solido di vetro, acciaio, legno o altra materia fran- 
gibile, sospeso per lo lungo soslerr^ gravissimo peso cbe gli 
sia attaccato, ma in traverso (come poco fa dicevamo ) da 
minor peso assai potra talvolta essere spezzato, secondo che 
la sua lunghezza eccedera la sua grossezza. 

Imperocche figuriamoci il prisma solido senza pesa ABCD 
{Fig. 17) fitto in un muro dalla parte AB, e nelFaltra estreaiita 
sMntenda la forza del peso E, la quale sia appunto bastanle a far 
la rottura del solido ( intendendo sempre il muro esser eretto 
alForizzonte, ed il prisma o cilindro fitto nel muro ad an- 
goli retti ) : e manifesto che dovendosi sp^zzare si rompera 
nel luogo B, dove il taglio del muro serve per sostegno , e 
ia BG per la parte della leva , dove si pone la forza; e la 
grossezza del solido BA e Y altra parte della leva, nella quale 
e posta la resistenza, che consiste nello staccamento ehe si 
ha da fare della parte del solido BD, che e fuor del muro, 
da quella che e dentro: e per le cose dichiarate, it momento 
della forza E posta in G al momento della resistenza, che sta 
nella grossezza del prisma» cio^ neir attaccamento della base 
BA con la sua ooniigua, ha la medesima proixirzicme. che la 
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luDgbezza GB alia met^ della BA, essendo che il cenlro della 
resislenza BA da superarsi per iraverso si riduce nel ceniro di 
graviid deUa sezione BA^ come ancora in ogni altro solido che 
si voglia rompere per iraverso; e per6 Tassolata resisteoza 
air esser rotto, che e Del prisma BD ( la quale assoluta re- 
sistenza e quella che si fa col tirarlo per diritto, perch^ al- 
lora tanto e il molo del movente quanto quello del mosso) 
alla resistenza respettiva che ha alPesser rotto con Taiuto 
della leva BG, ha la medesima proporzione che la lunghezza 
BG alla meta di AB nel prisma, che nel cilindro ^ il semi- 
diametro della sua base. E questa sia la nostra prima pro- 
posizione. E notate che questo che dico si debbe intendere 
rimossa ia considerazione del peso proprio del solido BD, 11 qual 
solido bo preso come nulla pesante. Ma quando vorremo roettere 
in conto la sua gravitii congiugnendola col pesoE, dobbiamo 
al peso E aggiugnere la meU del peso del solido BG. si che 
essendOy v. g , il peso di BD due libbre» e il peso di E libbre 
dieci « si deve pigliare il peso £ come se fusse undici. 
SiMP. E perche non come se fusse dodici? 
Salv. II peso E» Sig. Simplicio mio , pendente dal ter- 
roine G , preme in rispetto alla leva BG con tutto il suo rao- 
mento di libbre dieci, dove se fusse appeso il solo BD, gra- 
viterebbe con tuttoil momento di due libbre; ma, come vedete, 
tal solido h distribuito per tutta la lunghezza BG uniforme- 
menteyonde le parti sue vicine airestremit^ B gravitano 
nanco delle piu remote; si che insomroa ristorando quelle 
coD queste, il peso di tutto il prisroa si riduce a lavorare 
sotto il centro della sua gravita» che risponde al mezzo della 
leva BG ; ma un peso pendente dalla estremit^ G ha momento 
doppio di quello che avrebbe pendendo dal mezzo; e per6 la 
met4 dei peso del prisma si deve aggiugnere al peso E, roen* 
tre ci serviamo del momento d*amendue> come locati nel 
termine G. 

Suip« Resto capacissimOy e di piu, s* io non m* inganno, 
parmi cbe la potenza di amendue i pesi BD ed E posti cosi 
avrebbe Tistesso momento che se tutto il peso di BD col 
doppio di.E fusse appeso nel mezeo della leva BG. 
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Saly. Gosi ^ precisameDte, e si deve tenere a memoria. 
Qui possiamo immediataraente intender come e con che pro- 
porzione resista piu una verga, o vogliam dir prisma piu 
largo che grosso, all* esser rotto, fattogli forza se^ondo la sua 
larghezza, che secondo la grossezza. Per intelligenza di cbe 
intendasi una riga AD {Fig, 18), la cui larghezza sia AG» e la 
grossezza assai minore GB; si cerca perch^, volendola romper 
per tagliOy come nella prima figura, resisterii al gran peso T, 
ma posta per piatto» come nella seconda flgura, non resisteri 
air X minore del T; il che si fa manifesto, mentre intendiamo 
il sostegno essere una volta sotto la linea BG ed nn* altra 
sotto la GA y e le . distanze delte forze esser neir un caso e 
neir altro eguali , cio^ la lunghezza BD. Ma nel primo caso 
la distanza della resistenza dal sostegno, che e la meik della 
linea GA, ^ maggiore della distanza neir altro caso, la quale 
e la met^ della BG ; per6 la forza del peso T conviene che 
sia maggiore della X, quanto la met^ della larghezza GA e 
maggiore della meta della grossezza BC , servendoci quella 
per contralleva della GA, e questa della GB per superare la 
medesima resistenza, che e la quantitk delle fibre di tutta la 
base AB. Goncludesi pertanto, la medesima riga o prisma piu 
largo che grosso resister piu all* esser rotto per taglio che 
per piatto, secondo la proporzione delia larghezza alla gros- 
sezza, non vi considerando il proprio peso dei prismi, e inten-- 
dendo applicate le forze equivalenti aW estremitd di lunghezse 
eguali. • 

Gonviene ora che cominciamo a investigare secondo 
qual proporzione vada crescendo il momento deMa propria 
gravita in relazione alla propria resistenza air-essere spezzato 
in iin prisma o cilindro grave , metitre stando parallelo af- 
1* orizzonte .si va allungando; il qual momento trovo andar 
crescendo in duplicata proporzione di quella deirallungamentOy 
cioi secondo i quadrati delle lunghezze. Per la cui dimostrazione 
intendasi il prisma o cilindro AD {Fig. 19) fitto saldamente nel 
muro dair estremit^ A, e sia equidistante airorizzonte; ed il 
medesimo intendasi allungato sino in E aggiugnendovi la parte 
BE. E manifesto che V allungamento della leva AB sino in C 
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crescc per se solo, cioe assolutameote preso, il momeoto della 
forza premente contro alla resistenza deiio staccamento e rot- 
tura da farsi in A secondo la proporzione di GA a BA ; ma 
oitre a questo ii peso aggiunto del solido BE al peso del so- 
lido AB cresce il momento della gravita premente seconda 
la proporzione del prisma AE al prisma AB, la qual propor- 
zione e la medesima ddla lungbezza AG alla AB, adunque e 
manifesto cbe congiunti i due accrescimenti delle iungbezze e 
delle gravita, il momento composto di amendue e in doppia 
propor^ione di qualunque di esse. Goncludasi pertanto, i mo- 
inenli delle forze dei prismi e cilindri gravi egualmente grossi, 
ma diseguaimente iunghi, esser tra di loro in dupiicata pro- 
porzione di queila delie lor iungbezze, cioe esser come i qua- 
drati deile iungbezze. 

Mostreremo adesso nel secondo luogo, secondo quai pro- 
porzione cresca ia resislenza airessere spezzati nei prismi e 
cilindri senza peso^ mentre restino deiia medesima iungbezza 
e si accresca ia grossezza. E qui dico cbe 

Nei prismi e cilindri senza peso egualmente lungbi , ma 

diseguaimente grossi, la resistenza ali*esser rotti cresce 

in triplicata proporzioue dei diamelri deile lor gros- 

sezze, cioe deile lor basi. 

I due cilindri siano questi A, B {Fig. 20], ie cui iungbezze 

eguaii DG, FH, ie basi diseguali i cercbi, i cui diametri GD, 

£F. Dico la resistenza dei cilindro B alla resistenza dei ci* 

liDdro A ad esser rotti rasente il muro in CD ed EF da gravi 

posti nelle loro esiremild G, H, aver triplicata proporzione di 

queila cbe ba ii diametro FE ai diametro DG. Imperoccbe se 

coDsideriamo i' assoiula e sempiice resistenza cbe risiede nelie 

basi, cioe nei cercbi EF, DG, airessere strappati facendogii 

forza coi tirarii per diritto , non e dubbio cbe ia resistenza 

del ciiindro B e.tanto maggiore cbe queila dei cilindro A, 

quanto ii cercbio EF e maggiore del GD , percbe tante piii 

soDO le fibre, i fiiamenti o le parti tenaci cbe tengono unite 

le parti dei solidi. Ma se consideriamo che nei far forza per 

traverso ci serviamo di due ieve, delle quali ie parti o di- 

stanzc dove si appiicano le forze sono le linee DG, FH, i so- 
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stegni sooo ne* punti D, F, ma le altre parti o distaoze dove 
soo poste le reslsteoze sooo i semidiaoietri del cerchi DG , 
EF, perche i riiameoti sparsi per (utte ie superficie dei cer- 
cbi , e come se tulti si riducessero nei ceotri: coosideraodo, 
dico, tali leve, ioteoderemo la resisteaza nel centro della base 
EF contro alla forza di H esser tanto maggiore delia resi- 
stenza nel cenlro della base CD contro alla forza posta in 6 
( e sono le forze in 6 ed H di leve eguali DG, FH ) , quanto 
ii semidiametro FE e maggiore dei semidiametro DG; cresce 
dunque la resistenza all*esser rotta nel cilindro B sopra la 
resistenza del cilindro A, secondo amendue le proporzioni dei 
cercbi EF^ DG, e dei lor semidiamelri o vogUam dir diame- 
tri: ma la proporzione dei cercbi e doppia di quella dei dia- 
metri; adunque la proporzione delle resistenze, cbe di quelle 
si compone, h triplicata della proporzione dei medesimi dia- 
metri, cbe e quello cbe si doveva provare. Ma percbe anco i 
cubi sono in tripla proporzione dei loro lati, possiamo simil- 
mente concludere, le resistenze dei cilindri senza peso egual- 
mente lungbi esser tra di loro come i cubi dei lor diametri. 

Da questo , cbe si e dlmostrato , possiamo concludere 
ancora , le resistenze dei prismi e cilindri senza peso egual- 
mente lunghi avere sesquialtera proporzione di quella degli 
stessi cilindri. II cbe e manifesto, percbe i prismi e cilindri 
egualmente alti banno fra di loro la medesima proporzione 
cbe le lor basi, cioe doppia dei lati o diametri di esse basi : 
ma le resistenze (come si e dimostrato) banno triplicata 
proporzione dei medesimi lati o diametri ; adunque la pro- 
porzione delle resistenze e sesquialtera della proporzione de- 
gli stessi solidi , ed in conseguenza dei pesi dei medesimi 
solidi. 

SiMP. Egli e forza cbe avanti cbe si proceda piii oltre 
io resti sincerato di certa mia diiBcoUa, e questa e, cbe sin 
qui non bo sentito mettere in considerazione certa altra sorta 
di resistenza , la quale mi par cbe venga diminuita nei so- 
lidi secondo cbe si vanno piu e piii allungando , e non solo 
nelTuso trasversale, ma ancora per lo lungo, in quel modo 
appunto cbe vediamo una corda lunghissima esser moUo 
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meno atta a reggere uo gran peso, che se fusse corta : onde 
io credo che una verga di legno o di ferro piu peso assai 
potra reggere se sara corta, che se sara molto lunga; in- 
teiidendo sempre oisata per lo lungo, e non in traverso; ed 
anco messo in cooto il suo proprio peso, che nella plu lunga 
e maggiore. 

Salv. Dubito, Sig. Simplicio, che in questo punto voi 
con molti altri v* inganniate, se per6 ho ben compreso il vo- 
stro coocetto, si che voi vogliate dire, che una corda lunga, 
V. g. 9 quaranta braccia non possa sostenere tanto peso , 
qaanto se fusse un braccio o due della medesima corda. 

SiMP. Gotesto bo voluto dire, e sin qui mi par proposi- 
zjooe assai probabile. 

Salv. Ma io T ho per falsa, noo che per impossibile ; e 
credo di potervi assai agevolmente cavar di errore. Per6 pon- 
ghiamo questacorda AB (Ft^. 2i) fermata di sopra dai capo A, 
e dall' altro sia il peso C , dalla cui forza debba essa corda 
essere rotta. Assegnatemi voi, Sig. Simplicio, il luogo parti- 
colare dove debba seguir la rottura. 

SiHP. Sia nel luogo D. 

Salv. Vi domando qual sia la cagione dello strappar- 
si in D. 

SiMP. £l la causa di ci6, perche la corda in quella parte 
non era potente a reggere, v. g.» ceoto libbre di peso, quanto 
e la parte DB con la pietra G. 

Salv. Adunque tuttavolta cbe tal corda nella parte D 
Tenisse violeotata dalle medesime cento libbre di peso, ella 
li si strapperebbe^ 

SiMP. Gosi credo. 

Salv. Ma ditemi ora , chi attaccasse il medesimo peso 
Doo al fioe della corda B, ma vicino al punto D,;come sa- 
rebbe in E, ovvero legasse la corda non neiraltezza A, ma 
piili vicino e sopra al punto medesimo D, come sarebbe in F, 
ditemi, dico, se il pnnto D sentirebbe il medesimo peso delle 
cento libbre. 

SiMP. Sentirebbelo, accompagoando per6 il pezzo di corda 
EB con la pietra G. 

Galileo Galilei. — T. Xin. 16 
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Salv. Se (lunque la corda nel punto D vien lirata dalle 
medesime cento libbre di peso, si roinpera per la vostra con- 
cessione ; e pure 1a -FE e un plccol pezzo della lunga AB ; 
come dunque volete piu dire che la corda lunga sia piu 
debole della corta ? Che se pur si dovesse porre qualehe diffe^ 
renza nel piii, o meno resislere Ira le eorde lunghe e le corte^ pi^ 
si vedranno per diverse esperienze resisler le lunghe che le corle 
(alleforze perd falle con moto o impelo conlro le medesime earde) ; 
Ira le quali esperienze se ne pud addurre una sensalissima sug* 
gerilami dai discorsi avuH con chi ha navigato ; ed i che le go-- 
mene delle navi^ per ritenere (come dieono) suWancora il naviUo 
contro aWagitazione delte onde marine^ si usano ktsciarle lunghis- 
sime ; e questo credo accio piegate dal proprio peso faccdam gran 
saccOf e perd vadano dolcemente ricevendo e secondando le strappate 
del vascello agitato^ le quali ptt^ duramente ed aspramente da una 
gomena corta^ che meno si piegherebbe ^ sarebbero rieevute; in 
quella maniera che veggiamo la medesima percossa assai meno ope-^ 
rar in una materia cedente^ che in una pitJk resistente. Gonten- 
tatevi dunque di esser cavato di un errore, nel quale avete 
avuto molti compagni, ed anco per altro molto inteliigenti : 
e seguitiamo innanzi. Ed avendo dimostrato , i prismi e ci- 
lindri gravi crescere il lor momento sopra le proprie resi- 
stenze secondo i quadrati delle lunghezze loro ( mantenendo 
per6 sempre la medesima grossezza); e parimente gli egual- 
mente lunghi, ma differenli in grossezza, crescer le lor resi- 
stenze secondo la proporzione dei cubi dei iati o dianaetri 
delle lor basi, passiama a investigare quello che accaggia a 
tali solidi differenti in lunghezza e grossezza, nei quali io os- 
servo, che 

Dei prismi e cilindri di diversa lungbezza e grossezza , 
e senza peso^ le resistenze airesser rotti da pesi nppli-^ 
cati alla estremitd loro hanno proporzione composta 
delia proporzione dei cubi de* diametri delle lor basi 
e della proporzione delle lor lunghezze permutata- 
mente prese. 
Siano tali due cilindri questi ABC, DEF {Fig. 22). Dico, la 
resistenza del cilindro AG alla resistenza del cilindro DF, aver 
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}a proporzione composta della proporzione del cubo del dia- 
metro AB al cubo det diameiro DE, e della proporzione delia 
lunghezza EF alla lungbezza BG. Pongasi la EG eguale alla 
BC , e delle linee AB, DE sia terza proporzionale la H , e 
quarta la I, e come la EF alla BG cosi sia la I alla S. 
£ percb^ la resisienza del cilindro AG alla resistenza del ci- 
lindro DG e come il cubo AB al cubo DE, cioe come la liuea 
AB alla Knea I, e la resistenza del cilindro GD alia resisten- 
za del cilindro DF come la lungbezza FE alla EG , cioe 
come la linea I alla S ; adunque per V egual proporzione , 
come la resisienza del cilindro AG alla resistenza del cilindro 
DF , co^ la linea AB alla S ; ma la linea AB alla S ba la 
proporzion composta della AB alla I e della I alla S , adun- 
que la resisienza del cilindro AG alla resistenza del cilindro 
DF ba la proporzion composta della AB alla I, cio^ del cubo 
di AB al cubo. di DE, e della proporzione della linea I alla S, 
cioe della lunghezza EF alla lunghezza BG , che e quello 
che io intendefa di dimostrare. 

Dopa la dimostrata proposizione, voglio che consideriamo 
queilo cbe accaggia tra i cilindri e prismt simili, dei quali 
dimostreremo» come 

Dei cilindri , e prismi simili i momenti composti , cioe 

risultanii daile lor graviia e dalle loro lunghezze» che 

sono eome leve» hanno tra di loro proporzione sesqui- 

aliera di quella cbe hanno le resistenze delle mede* 

sime lor basi. 

Per lo cbe dimostrare segniamo i due cilindri simili AB, 

CD {Fig 23). Dico, il momento del cilindro AB per superare 

la resistenza della sua base B, al momenio di GD per supe<- 

rare la resisienza della sua D, aver sesquialiera proporzione 

di quella cbe ha la medesima resistenza della base B alla 

resistenza della base D; e perch^ i momenti dei solidi AB, 

GD per sup^ar le resistenze delle lor basi B , D son com- 

poftii delle lor gravit^ e delle forze delle lor leve, e la forza 

della leva AB e eguale alla forza della leva GD, e questo 

percbe la lungbezza AB al semidiameiro della base B ha la 

medesima proporzione (per la similitudlne de* cilindri ) che 
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la luDghezza GD al semidiametro della base D» resta che il 
momento totale del ciliDdro AB al monoento totale di CD sia 
come la sola gravita del cilindro AB alla sola gravit^ del 
cilindro GD, cioe come V istesso cilindro AB alF istesso GD : 
ma questi sono in triplicata proporzione dei diametri delle 
basi loro B» D, e le resistenze delle medesime basi essendo 
tra di loro come 1* istesse basi , sono in conseguenza in du- 
plicata proporzione dei medesimi loro diametri ; adunque i 
momenli dei cilindri sono-in sesquialtera proporziotte delle re- 
sistenze delle basi loro. 

SiMP. Questa proposizione mi e veramente giunta non 
solamente nuova ma inaspettata » e nel primo aspetto assai 
remota dal giudizio cbe io ne averei congbietturaUneDte 
fatto: imperoccbe essendo tali flguro in tutto il restante si- 
mili, avrei tenuto per fermo cbo anco i momenti loro 
verso le proprie resistenze avessero rttenata la medeslma 
proporzione. 

Sagr. Questa e la dimostrazione di quella proposizione, 
che nel principio de' nostri ragionamenti dissi parermi di 
scorger per ombra. 

Saly. Quello, che ora accade al Sig. Simplicio, avveDne 
per alcun tempo a me , credendo che le resistenze di solidi 
simili fusser simili , sin che certa , ne ancbe molto fissa o 
accurata osservazione mi parve rappresentarmi, nei solidi 
simili non mantenersi un tenore eguale nelle loro robustez- 
ze , ma i maggiori esser meno atti a patire gli eventi vio- 
lenti, come rimaner piu offesi dalle cadute gli uomini gran- 
di cbe i piccoli fanciulli , e, come da principio dicevamo , 
cadendo dalla medesima altezza vedesi andare in pezzi una 
gran trave o uoa colonna, ma non cosi un piccoio corrente 
o un piccolo cilindro di marmo. Questa tal quale osserva- 
zione mi dest6 la mente air investigazione di quello cbe ora 
son per dimostrarvi : proprieta veramente ammirabile, poich^ 
tra le iDfinite figure solide simili tra di loro pur due non 
ve ue soDO, i momenti delle quali verso le proprie* resistenze 
riiengano la medesima proporzione. 

SiMP. Ora mi fale sovvenire non so cbe, posto da Ari- 
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stoCile tra le sue qnestiooi meGcaniche , mentre vool render 
la ragiooe onde aTrenga cbe i legni quanto piu son longbi 
tanto piii son deboli e piu e piu si piegano , bencbe i pio , 
corti siano piu sottili, e i lungbi piu grossi, e se io ben mi 
ricordo, ne riduee ta ragione aUa semplice leva. 

Salv. t, verissimo; e percbe la solozione non par cbe 
tolga interamente la ragion del dubitare, Moosignor di Gue- 
vara ,- il qoale veramente con i suoi dottissimi comentari 
ba altamente nobititata e illustrata qoeiropera, si esten* 
de Gon altre piu acute speculazioni per Isciorre tutte le 
diflBcoltk, restando per6 esso ancora perplesso in questo 
puoto, se crescendosi con ta medesima proporzione le lun- 
gbezze e le grossezze di tali solide figure, si debba mante- 
oere 1* istesso tenore nelle loro raliostezze e resistenze neires- 
ser rotti ed anco nel piegarsi. lo, dopo un loogo pensarvi, 
ho lAluesta maniera ritrovato quello cbe seguentemente son 
per apportarvi. E prima dimostrer6y cbe 

Dei prismi o cilindri simili gravi un solo e unico e 

quetlo cbe si riduce (gravato dal proprio peso) airul- 

timo stato tra lo spezzarsi e il sostenersi intero: si 

cbe ogni maggiore, come impotente a resistere al pro- 

prio peso, si rompera, e ogni minore resiste a qual- 

cbe forza cbe gli venga fatta per romperlo. 

Sia il prisma grave AB {Fig. 24) ridotto alla somma lun- 

ghezza di sua consistenza, si che allungato un minimo di piii 

si rompesse. Dico questo essere unico tra totti 1 sooi simili 

(cbe par sono infiniti) atto ad esser ridotto in tale stato ancipite, 

si cbe ogni maggiore, oppresso dal proprio peso, si spezzerA, 

ed ogni minore no, anzi poirk resistere a qualcbe aggravio 

di nuova violenza , oltre a quella del proprio peso. Sia il 

prisma GE simile e maggiore di AB. Dico, questo non poter 

consistere, ma rompersi superato dalla propria graviti. Pon- 

gasi la parte GD lunga quanto AB. E percb^ la resistenia 

di GD a quella di AB i come il cubo della grossezza di GD 

al cubo della grossezza di AB , cioe come il prisroa GE al 

prisma AB ( essendo simili ) , adunque il peso di GE e il 

sommo cbe possa esser sostenuto netla lungbezza del prisma 
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GD; ma la luDghezza CE e afiaggiore; adunqueil prisma GR 
sr rompera. Ma sia FG minore: si dimostrera sitiailmente (po- 
sta FH eguale alla BA) la resistenza di FG a quella di AB 
esser come il prisma FG al prisma AB , quando la distabza 
AB, cioe FH, fusse eguale alla FG : ma ^ maggiore ; adunque 
il momento del prisma FG posto in G.non basta per rom- 
pere il prisma FG. 

Sagr. Ghiarissima e breve dimostraziooe, coiicludente la 
veritji e necessit^ di una proposizione che nel primo aspetto 
sembra assai remota dal verisimile. Bisognerebbe dunque al- 
terare assai la proporzione tra la lunghezza e la grossezza 
del prisma- maggiore con V ingrossarlo o scoreiarlo» acci6 si 
riducesse allo stato ancipite tra il reggersi e lo spezzarst, e 
rjnvestigazione di tale stato penso che potesse essere altret- 
tanto ingegnosa. 

Saly. Anzi piu preslo d' avvantaggio, come anco ^lh la- 
boriosay ed io lo so» che vi spesi non piccol tempo per ri- 
trovarla, ed ora voglio parteciparvela. 

Dato dunque un cilindro o prisma con peso di massima 
lunghezza da non esser dal suo proprio peso spezzato, 
e data una lunghezza maggiore , trovar la grossezza 
d* un altro ciiindro o prisma , che sotto la data lun- 
ghezza sia 1* unico e massimo resistente al proprio peso. 

Sia il ciltndro BG {Fig. 25) massimo resistente al proprio 
peso, e sia la DE lunghezza maggiore della AG : bisogna tro- 
vare la grossezza del cilindro, che sotto la lunghezza DE sia il 
massimo resistente al proprio peso. Sia delle lungbezze DE» AG 
terza proporzionale I, e come DE ad I, cosi sia il diametro 
FD al diametro BA, e facciasi il cilindro FE. Dico, questo 
essere il massimo ed unico tra tutti i suoi simili resistente 
al proprio peso. Delle linee DE ed I sia terza proporzionale M, 
e quarta ; e pongasi FG eguale alla AG. E perch^ il dia-^ 
metro FD al diametro AB ^ come la linea DE alla I, e delle 
DE ed I la e quarta proporzionale, il cubo di FD al cubo di 
BA sari come la DE alla O; ma come il cubo di FD al cubo 
di BA, cosi & la resistenza del cilindro DG alla resistenza del 
cilindro BG; adunque la resistenza del cilindf*o DG a quella^ 
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dei ciliDdro BG e.come la linea DE alla 0. £ percbe il mo- 
meoto del cilindro BG e eguale alla sua resistenza, se si mo* 
strerJi ii momento del cilindro FE al momento del cilindro 
BC esser come la resistenza DF alla resistenza BA, cio^ come 
il cabo di FD al cubo di BA, cioe come la linea DE alla O, 
avremo Y intento, cioe il momento del <^ilindro FE esser eguale 
alla resistenza posta in FD. II momento del ciiindro FE al 
roomento del cilindro DG e come^il quadrato della DE al 
quadrato della AG, ciofe come la linea DE alla I; ma il mo- 
mento del cilindro DG al momento del cilindro BG e come 
il quadrato DF al quadrato BA, cio^come il quadrato di D£ 
al quadrato della I, cioe come il quadrato della I al quadrato 
della M, cio^ come la I alla O; adunque, per Tegual propor- 
zione, come il momento del cilindro FE al momento del ci- 
lindro BG, cosi e la linea DE alla O, cio^ il cubo DF al cubo 
BA, ciod Ja resistenza della base DF alla resistenza della base 
BA, cbe ^ quello cbe si cercava. 

Sagr. Questa, Sig. Salviati , e una lunga dimostrazione, 
e molto difficile a ritenersi a memoria per sentirla una sola 
volta; ondevio vorrei che V. S. si contentasse di replicarla 
di nuovo. 

Salv. Far6 quanto V. S. comanda, ma forse sarebbe me- 
glio arrecarae una piu speditiva e breve: ma converrii fare 
una figura alqnanto diversa. 

Sagr. Haggiore sari il favore, e ta gtk diobiarata mi 
fara grazia darmela scritta, acci6 a mio beiragio possa ri- 
studiarla*. ^ ' 

Salv. Non mancber6 di servirla. Ora intendiamo nn cilinr 
dro A {Fig. 26), il diametro della cui base sia la linea DG, e sia 
qnesto A il massimo che possa sostenersi; del quale vogliamo 
trovare un maggiore, che pur sia il massimo esso ancora ed 
unico cbe si sostenga. Intendiamon# un stmile ad esso A» e 
lungo quanto la tinea assegnata, e questo sia, v. g., E, il dia- 
metro della cai base sia la KL, e detle due linee DG, KL sia 
terza proporzionale la MN, che sia diametro della base del 
cilindro X, di tungbezza egnale air E. Dico, questo X esser 
quello che cercbiamo. £ perche la resistenza DG alla resi- 
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stQDza KL e come il quadrato DC al quadrato KL, cioe come 
il quadrato KL al quadrato MN, cioe come il ciiindro E al 
cilindro X, cio^ come il momento E al momento X; ma la 
resistenza KL alla MN ^ come il cubo di KL al cubo di MN, 
cio^ come il cubo DG al cubo KL, cio^ coaie il cilindro A 
al cilindro E, cioe come il momento A al momento E; adun- 
que, per ranalogia perturbata, come la resistenza DG alla MN, 
cosi il mofliento A al momento X ; aduuque il prisma X e 
nella medesima costituzioDe di momeuto e resistc^nza cbe il 
prisma A. 

Ma voglio cbe facciamo il problema piu generale , e la 
proposiziope sia questa. 

Dato il cilindro AG • qualunque si sia il suo momento 
verso la sua resistenza, e data qualsisia lunghezza DE, 
trovar la grossezza del cilindDO, la cui lungbezza sia 
DE, e il suo momeoiD verso la sua resistenza riteoga la 
medesima proporzione cbe il mbmento.del cilindro AG 
alla sua. 

Bipresa Tistessa figura di sopra {Fig. 25), e quasi Tistesso 
progresso, diremo. Percb^ il momento del cilindro FE al mo- 
raento della parle DG, ha la medesima proporzione cbe il qua- 
drato £D al quadrato FG, cioe cbe la linea DE alla I, ed il 
momento del cilindro DG al momento del cilindro AG ^ come 
il quadrato FD al quadrato AB , cioe come il quadrato DE 
al quadrato I, cioe come il quadrato I al quadrato M, cioe 
come la linea I alla O; adunque ex aequali il momento del 
cilindro FE al momento del cilindro AG ba la medesima pro* 
porzioDe della linea D£ alla O, cio^ del cubo DE al cubo I, 
cioe dd cubo di FD al cubo di AB, cio^ della resistenza delia 
della base FD alla resistenza della base AB, cbe ^ queUo cbe 
si doveva fore. 

Or vedano oome dalle cose siniqoi dimostrate aperta* 
mente si raccoglie T impossibilUa -iel poter nou solamontc 
V arte , ma la natura stessa erescer le sue maccbfoe a va^ 
stita immeasa, si cbe impossibil sar^be faUiricar navigli, 
palazzi o templi vastissimi, li cui remi, antenne, travamenti, 
catene di ferro, ed insomma le allre lor parti consistessere ; 
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eome anco noD potrebbe la natura far alberi di smisurata 
grandezza» poiche i rami loro gravati dal proprio peso finaU 
mente si Oacclier^bbero; e parimente sarebbe impossibile far 
struttnre di ossa per uomini, cavalli o altri animali che po- 
tessero sussistere e far proporzionatamente gli ufflzi loro» men- 
tre tali animali si dovessero augumentare ad altezze immense, 
se gii non si togliesse materia molto piu dura e resistente 
deila consueta, o non si deformassero taii ossi sproporziona- 
(amente ingrossandoli, onde poi la figura ed aspetto deirani- 
male ne riuscisse mostruosamente grosso: il che ibrse fu av- 
vertito dal mio accortissimo Poeta , mentre descrivendo un 
grandissimo gigante disse: 

Non M p«6 compartir quanto sia lunffo, 
Sk smisiirataiDente ^ tutto grosso. 

E per un breve esempio di qnesto che dico, disegnai gia 
la figura di un osso allungato solamente tre volte, ed ingros- 
sato <>on tal proporzione, che potesse nel suo animale grande 
far Tuffizio proporzionato a quel deir osso minore nell' animai 
pitt piccoioi e le figure son queste (Ft^. 27), dove vedete spro- 
porzionata figura cbe diviene quella deir osso ingrandito. Dal 
che i manifesto che chi volesse niantenere in un vastissimo 
gigante le proporzioni cbe hanno le membra in un uomo or- 
dinario, bisognerebbe o trovar materia molto piji dura e re- 
sistente per formare le ossa, ovvero ammettere che la robu- 
stezza sua fusse a proporzione assai piu fiacca che negli uomini 
di statura mediocre ; altrimente, creseendoli a smtsurata al<- 
tezKa, si vedrebbono dal proprio peso opprimere e cadere. 
Dov€ ehe air incontro si vede, nel diminuire i corpi non si 
diminuir con la medesima proporzione le forze» anzi nei mir 
nori crescer la gagliardia con proporzion maggiore. Onde io 
credo che un piccolo cane porterebbe addosso due o tre cani 
cguali a se r ma non penso gik chc un cavalio portasse ne 
anco un solo cavallo a s^ stesso eguale. 

SiMP. Ma se cosi k, grand* occasione mi daano di dubi- 
tare le moli immense che vediamo nei pesci , che tal ba- 
lena, per quanto intendo, sari grande per dieci elefanti, e 
pur si sostengono. 

fiALILEO GaLII.EI. — T. XIU. fT 
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Salv. II vostro dubbid , S4g. Simplicio , mi fa accorgere 
d'una condizione da me noo avyertita prima» potente essa 
ancora a far che giganti ed altri animaii vastissimi potessero 
consistere e agitarsi non meoo che i minori; e ci6 seguirebbe 
quandonon solo si aggiognesse gagliardia alFossa ed airaltre 
parti, officio delle quali ^ il sostenere il proprio e il sopravve- 
gnente peso, roa, lasciata la strottura delle ossacon ie mede- 
sime proporzioni pur neir istesso modo , anzi piu agevotmeDte 
consisterebbono le medesime fabbriche quando con certa pro-* 
porzione si diminuisse la gravita della materia delle medesime 
ossa, e quella della caroe o di altro che sopra4*^ossa si ab- 
bla ad appoggiare; e di questo secondo artifizio si e prevalsa 
la natura nella fabbrica dei pesci , facendogli le ossa e le 
polpe non solamente assai leggiere, ma senz^eruna gravita. 

SiMP. Yeggo ben, Signor Salviati, dove tende il vostro 
disoorso: voi volete dire, che per essere V abitazione dej pesci 
r elemento deiracqua, la quale per la sua eorpulenza, o» come 
altri vogliono, per la sua graviti, scema il peso ai corpi che 
in quella si demergono, per tal ragione la materia dei pesci 
nhn pesando, pu6 senza aggravio delKossa loro esser sostenuta; 
ma questo non basta, perche quando bene il resto della sur 
stanza del pesce non graviti , gravita per6 senza dubbio la 
materia deirossa loro. E chi dira che uoa costola di baleoa, 
grande quanto una trave, non pesi assaissimo, e oeiracqua 
non vada al fondo? queste duoque ooo doveriaoo pater sus- 
sistere io si vasta mole. 

Salv. YOi acutameote opponete, e per 'risposta al vostro 
dubbio ditemi se avete osservato stare i pesci, quaodo piace 
loro, sott* acqua immobili , e ooo disceodere verso il foodo, 
o sollevarsi alla superficie seoza far qualche forza col ouoto? 

SiMPl Questa e chiarissima osservaziooe. 

Salv. Questo duoque potersi i pesci fermare come im- 
mobili a mezz* acqua e concludentissimo argomeoto, il cooi- 
posto della lor mole corporea agguagliar la gravit^ io ispezie 
deir acqua, si che se io essi si trovdoo alcuoe parti piu gravi 
deir acqua, oecessariameote bisogoa cbe ve oe siaoo altre ai- 
trettaoio men gravi, acci6 si possa pareggiar requilibrio. Se 
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duDque le ossa son piii gravi» e necessario cbe le polpe, o a|- 
tre materie che vi siauo, sian piu leggiere, e queste si op- 
porratino con la lor leggerezza al peso dell* ossa; talche negli 
acquatici avverr^ V opposito di quel che accade negli animali 
terrestri, cioe che in questi tocchi all* ossa a sostenere il peso 
proprio e quel della carne, e in quelli la carne regga la gra- 
vezza propria e quella deir ossa. £ pero deve cessar la ma- 
raviglia, come nell' acqua possano essere animali vastissimi» 
ma non sopra la terra, cioe neir aria. 

SiMP. Resto appagatOy e di piu noto che questi, clie noi 
addimandiamo animali terrestri, piii ragionevolmente si do- 
vrebbero dimandare aerei, perche neiraria veramente vivooo, 
e dairaria son circondati e deiraria respirano. 

Sagr. Piacemi il discorso del Sig. Simplicio col suo dub- 
bio e con la soluzione. £ di piii comprendo assai facilmente 
che uno di questi smisurati pesci tirato in terra Ibrse non si 
potrebbe per lungo tempo sostenere, ma che relassate le at- 
taccature deir ossa, la sua mole si aramaccherebbe. 

Salv. Io per ora inolino a creder 1* istesso ; ne son lon- 
tano a credere che il medesimo avverrebbe a quel vastissimo 
naviglio, il quale galleggiando in mare non si dissolve pel 
peso e carico di tante merci ed armamenti» che in secco, e 
circondato dair aria, forse si aprirebbe. Ma seguitiamo la no- 
slra materiay e dimostriamo come 

Dato un prisma o cilindro col suo peso, ed il peso mas- 
simo sostenuto da esso, trovare la massima lunghezza, 
oltre alla quale prolungato, dal solo suo proprio peso 
si romperebbe. - 

Sia dato il prisma AG {Fig, 28) col suo proprio peso, e 
dato parimente il peso D, massimo da poter esser sostenuto dal- 
restremitaC, bisogna trovare la lunghezza massima» sino alla 
qnale si possa allungare il detto prisma senza rompersi.Facciasi, 
come il peso del prisma AC al composto dei pesi AC col dop- 
pio del peso di D, cosi la lunghezza CA alla AH, tra le quali 
sia media proporzionale la A6. Dico AG esser la lunghezza 
cercata; imperoech^ il momento gravante del peso D in C e 
eguale al momento del peso doppio di D, che fussc posto nel 
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mezzo di AG, dove ^ anco il centro del mpmento del prisma 
AG: il momenio dunque della resistenza del prisma AG, che 
sta in A, equivale al gravante del doppio del peso D col peso 
AG, attaccati per6 nel mezzo di AG. E percbe viene ad es^ 
sersi fetto, come il momento di detti pesi cosi situati , cioe 
del doppio D con AG , al momento di AG » eosi ta HA alla 
AG , tra le quali e media la AG ; adunque il momento del 
doppio D col momento AG al momento AG e come il qua-- 
drato GA al quadrato AG: ma il momento premente del pri- 
sma GA al momento di AG e come ii quadrato GA al qua- 
drato AG; adunque la lunghezza AG e la massimache si 
cercava , cioe quella sino alla quale allungandosi il prisma 
AG si sosterrebbe, ma piu oltre si spezzerebbe. 

Sin qui si son considerati i momenti e le resistenze dei 
prismi e^ oilindri solidi , ¥ una estremitk dei quali sia posta 
immobile, e solo neil' altra sia applicata la forza di un peso 
premente , considerandolo esso solo , ovver congiunto coa la 
gravita del medesimo solido, o veramente la soia grarita 
deir istesso solido. Ora voglio obe discorriamo alquanto dei 
medesimi prismi e cilindri quando fussero sostenuti da amen- 
due r estremita, ovvero che sopra un sol punto, preso tra le 
estremitiit fusser posati. E prima dico che il oilindro, che gra- 
vato dal proprio peso sar^ ridotto alla massima lunghezza » 
oltre alla quale piu non si sosterrebbey o sia retto nel mezzo 
da un solo sostegno, ovvero da due nell* estremitii, potra es- 
ser lungo il doppio di quello che sarebbe fitto nel muro, cioe 
sosteouto in un sol termine. II che per se stesso ^ assai ma- 
nifesto; perche se inteoderemo del cilindro che io segno ABG 
{Fig. 29) la sua meta AB esser la somma lunghezza potente a 
sostenersi stando fissa nel termine B, nell-istesso modo si soster- 
ra se posata sopra il sostegno G sara contrappesata dairaltra 
sua met^ BG. E similmente, se del cilindro DEF la lunghezza 
sara tale, che solamente la sua mel^ DE potesse sostenersi 
fissa nel termine D, ed in conseguenza Taltra EIF fissa oel 
termine F, e manifesto cbe posti i sostegni H, 1 sotto Testre- 
mit^ D, F, ogni momento che si aggiunga di forza o di peso 
nel niezzo, in E, quivi si fara la rotlura. 
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Quelk) cbe ricerca piu sottile specolaziooe i quando» 
astraendo dalla gravitii propria di tali solidiy ci fiisse propo* 
sto di dovere iDvestigare se qoella forza o peso cbe , applicato 
al mezzo di un cilindro sostenuto nelle estremitJi, basterebt>e 
a romperlo^ potrebbe far V istesso efltetto' applicato in qualsi- 
voglia altro iuogo piii vicino air nna cbe air altra estremitii. 
Come, per esempio, se voiendo noi rompere una itiazza» pre- 
sala con le mani neir estremitii, ed appuntato II ginoccblo in 
mezzo, 1' istessa forza cbe basterebtie usare per romperla in 
tal modo , basterebbe ancora quando il ginocchio si puntasse 
non nel mezzo» ma piii vicino alF un degli estremi. 

Sagr. Parmi cbe il problema sia toccato da Aristotile 
nelle sue questioni meccanicbe. 

Salv. II quesito d*Aristotile non e precisamente V istesso, 
percb^ ei non cerca altro , se non dt render la ragione per- 
cbe manco fatica si ricercbi a romperlo tenendo le mani 
nell' estremitk del legno» cioe remote assai dal ginoccbio» cbe 
se le tenessimo vicine» e ne rende una ragione generale, ri- 
dttcendo la causa alle leve piu lungbe, quando s'allarganb 
Je braccia afferrando Testremitii. II nostro quesjto aggiugne 
qualche cosa di piu, ricercando se, posto il ginoccbio nel 
mezzo in altro luogo» tenendo pur le mani sempre neirestre- 
mita, la medesima forza serva in tutti i siti. 

Sagr. Nella prima apprensione parrebbe di si, attesocb^ 
1e due leve mantengono in certo modo il medesimo momento, 
mentre quanto si scorcia V una tanto s* allunga 1* altra. 

Salv. Or vedete quanto sono in pronto I* equivocazioni, 
e con quanta cautela e circospezione conviene andar per non 
v' incorrere. Gotesto cbe voi dite, e cbe veramente nel primo 
aspetto ha tanto del verisimile, in ristretto poi h tanto falsd; 
che quando il ginoccbio» cbe ^ il fulcimento delle due leve, 
sia posto o non posto nel mezzo , fa tal diversita , cbe di 
quella forza cbe basterebbe per far la frazione nel mezzo , 
dovendola fare in qualcbe altro luogo, talvolta non bastera 
r applicarvene quattro voUe tanto , ne dieci , ne cento , n^ 
mille. Faremo sopra cio una tal quale considerazion generale, 
e (K)i verremoalla specifica detcrminazione della proporzionc, 
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secoodo la quale si vanDo variando le forze per far la Cira- 
zione piu in un punto che in un altro. 

Segniamo prima questo legno AB {Fig, 30) da rompersi nel 
mezzo sopra il sostegno G, ed appresso segniamo 1* istesso, ma 
sotto i caratteri DE, da rompersi sopra il sostegno F remoto dal 
mezzo. Prima, i manifesto che sendo le distanze AG, GB egqali 
la forza sarA compartita egualmente nelle estremitii B, A. 
Secondo, poich^ la distanza DF diminuisce dalla distanza AG, 
il momento della forza posta in D scema dal momento in A, 
cioe posto nella distanza GA, e scema secondo la proporzione 
della linea DF alla AG, ed in conseguenza bisogna crescerio 
per pareggiare o superar la resistenza di F; ma la distanza 
DF si pu^ diminuire in infinito in relazione alla distanza AG; 
adunque bisogna poter crescere in infinito la forza da appli- 
cacsi in D per pareggiar la resistenza in F. Ma all* incontro, 
secondo che cresce la distanza FE sopra GB, convien dimi- 
nuire la forza in E per pareggiare la resistenza in F; ma la 
distanza FE, in relazione alla GB non si pu6 crescere in in- 
finito col ritirare il sostegno F verso il termine D, anzi n^ 
anco il doppio; adunque la forza in E per pareggiare la re— 
sistenza in F sarli sempre piu che la meik della forza in B. 
Gomprendesi dunque la necessitk del doversi augumentare i 
momenti del congiunto delle forze in E , D infinitamente per 
pareggiare o superar la resistenza posta in F, secondo che il 
sostegno F s*andra approssimando verso restremit^ D. 

SAaR. Ghe diremo, Sig. Simplicio ? non convien egli con- 
fessare , la virtu della geometria essere il piu poiente stru- 
menio d^ogni altro per aculir Tingegno e disporloal perfet- 
tamente discorrere e specolare, e che con gran ragiooe yoleva 
Platone i suoi scolari prima ben fondati nelle matematicbe? 
lo benissimo aveva compreso la facult^ della Leva, e come 
crescendo o scemando la sua lunghezza cresceva o calava il 
momento della forza e della resistenza; coDiuttoci6 nelia de- 
terminazione del presente problema m- ingannava , e non di 
poco, ma dMDfinito. 

SiMP. Veramente comincio a comprendere cbe la logica, 
bepcbe strumento prestaniissimo per regolare ii nostro di- 
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scorso, Doo arriva, quanto al destar la meDte, all* invenzione 
e all* acutezza delia geometria. 

Sagr. A me pare che la iogica insegni a conoscere se i 
discorsi e le dimostrazioni gia fatte e trovate procedooo con- 
cludentemente, ma clie ella insegni a trovare i discorsi e le 
(iimostrazioni ^concludenti , ci6 veramente non credo io. Ma 
sara megiio clie il Sig. Salviati ci mostri, secondo qual pro- 
porzione vadan crescendo i momenti delle forze per superar 
la resistenza del medesimo legno , secondo i luogbi diversi 
della rottura. 

Salv. La proporaionc, che ricercate , procede in cotal 
forma, che 

Se nella lunghezza d*un cilindro si noteranno due luoghi, 
sopra i quali si voglia far la frazione di esso cilindro, 
le resistenze di detti due luogbi hanno fra di loro la 
medesima proporzione che i rettangoli fatti dalle di- 
stanze di essi iuoghi contrariamente presi. 

Sieno le forze AB {Fig, 31) minime per rompere iu G, e 
le E, F parimente le minime per rompere in D.Dico le forze 
A, B alle forze E, F aver la proporzion medesima che ba il 
rettangoto ADB al rettangolo ACB. Imperocche le forze A, B 
alle forze E, F hanno la proporzion composta delle forze A, B 
alla forza B, della B alla F, e deiia F alle F» £. Ma congee 
le forze A, B alla forza B. cosi sta la lunghezza BA ad AC, 
e come la forza B alla F, cosi sta reciprocamente la linea DB 
alla BG , e come la forza F alle F, E» cosi sta la linea DA 
alla AB, adunque le forze A, B alle forze E, F hanno la pro- 
porzion composta delle tre, ctoe della retta BA ad AG> della 
DB a BG, e della DA ad AB; ma delle due DA ad AB , ed 
AB ad AG, si compone la proporzione della DA ad AG; adun- 
qne le forze A, B alle forze E, F hanno la proporzion com- 
posta di questa DA ad AG, e deir altra DB a BG; ma il rei* 
tangolo ADB al rettangolo ACB ha la proporzion composta 
delle medesime DA ad AG, e DB a BG ; adunque le forze A, B 
alle E, F stanno come il rettaugolo ADB al rettangola ACB^ 
che ^ quanto a dire la resistenza in G ad essere spezzato alla 
resistenza ad esser rotto in D aver la medesima proporzione 
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che il rettangolo ADB al rettangolo AGB, che e quella che 
si doveva provare. 

Id conseguenza di questo teorema possiamo risolvere un 
problema assai curioso; ed ^: 

Dato il peso massimo, retto dal mezzo di un cilindro o 
prisma, dove la resistenza e minima, e data un peso 
maggior di quello, trovare nel detto cilindro il punto 
nel quale il dato peso maggiore sia retto come peso 
massimo. . 

Abbia {Fig, 32) il dato peso, maggiore del peso massimo, 
retto dal mezzo del cilindro AB, ad esso massimo la propor- 
zione della linea E alla F, bisogna trovare il punto nel cilindro, 
dal quale il dato peso vepga sostenuto come massinao. Tra 
le due E, F sia media proporzionale la G, e come la E alla 
6, cosi si faccia la AD alla S;sari la S minore della AD. Sia 
AD diarnetro del raezzo cerchio AHD, nel quale pongasi la AH 
eguale alla S, e congiungasi HD, e ad essa si tagli eguale la 
DR. Dico il punto R essere il cercato, dal quale il dato peso 
maggior e del massimo, retto dal mezzo del cilindro D, verrebbe 
come massimo retto. Sopra la lungbezza BA facciasi il mezzo 
cerchio ANB,.e si alzi la perpendicolare RN , e cQDgiungasi 
ND. E percbe i due quadrati NR , RD sono eguali al qua^ 
drato ND, cioe al quadrato AD, cioe alli due AH, HD, e V HD 
e eguale al quadrato DR , adunque il quadrato NR, oioe il 
rettangolo ARB, sar^ eguale al quadrato AH, cioe al quadralo 
S ; ma il quadrato S al quadrato AD e come la F alla E , 
cio^ come il peso ipassimo retto in D al dato peso maggiore; 
adunque questo maggiore sark retto in R come il massimo 
che vi possa esser sostenuto; che e quello cbe si cercava. 

Sagb. Intendo benissimo, e vo considorando che essendo 
il prisma AB sempre piii gagiiardo e resistente alla pressiooe 
neile parti che piu e piii si allontanano dal mezzo, nelle travi 
grandissime e gravi se ne potrebbe levar non piccola parte 
verso r estremita con notabile alleggerimento di peso, che nei 
travamenti di grandi stanze sarebbe di comodo ed utile non 
piccolo. E bella cosa sarebbe il ritrovar quale figura dovrebbe 
aver quel tal solido , che in (utte le sue parti fusse egual- 
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menle resistente; tal che, goslenuto aUe sue estremitd, non piu 
facile fusse ad esser rotto da un peso che lo premesse nel 
mezzo, che in qualsivogUa altro luogo. 

Salv. Gia era in procinto di dirvi cosa assai notabile e 
vaga in questo proposito. Fo un poco di figura per meglio di- 
chiararmi {Fig. 33). Questo DB e un prisma senza peso^ la cui 
resistenza ad essere spezzato neir estremitk AD da una forza 
premente nel termine B k tanto minore dclla resistenza che 
si troverebbe nel luogo CI» quanto la lunghezza GB e minore 
della BA, oome gik si e dimostrato. Intendasi adesso il me- 
desimo prisma segato diagonalmente secondo la linea FB, sl 
che le facce opposte siano due triangoli , uno dei quali verso 
noi h questo FAB. Ottiene tal solido contraria natura del pri- 
sma, cio^ ohe meno resiste alfessere spezzato sopra il ter- 
mine G che sopra TA dalla forza posta in B, quanto la lun- 
ghezza GB ^ minore della BA, il che facilmente proverenio; 
perch^ intendendo il taglio GNO parallelo all* altro AFD, la 
linea FA alla GN nel triangolo FAB avrii la medesima pro- 
porzione. che la linea AB alla BG» e per6 se noi intendcremo 
nei punti A, G essere i sostegni di due leve, le cui distanze 
BAf AF, BG» GN, queste saranno simili, e per6 queLmomento 
che ha la forza posla in B con la distanza BA sopra la resi- 
stenza posta nella distanza AF, Tavr^ la medesima forza in 
B ^on la. distanza BG sopra la medesima resistenza, che fusse 
postar nella distanza GN: ma la resistenza da superarsi nel 
sostegno G, posta nella distanza GN, dalla forza in B, e mi- 
nore della resistenza in A tanto quanto il rettangolo GO e 
mioore del rettangolo AD, cioe quanto la linea GN e minore 
della AF» cio^ la GB della BA; adunque la resisteuza della 
parte OCB ad esser rotta in G ^ tanto minore della resistenza 
deir intero DAB ad esser rotto in A, quanto la lunghezza GB 
e minore della AB. Abbiamo dunque nel trave o prisma DB, 
levatone una parte, cio^ la met4» segandolo diagonalmente, 
e lasciato il cuneo o prisma triangolare FBA, due solidi del- 
rislessa materia e senza peso^ di condizioni contrarie, cioe 
che quello tanto piii resiste quanto piu si scoreia, e questo 
' nello scorciarsi perde altrettaato di robustezza. Ora stante 
Gaulro Galilei. — T. Xfff. 18 
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questo, par ben ragionevole , anzi pur necessario, che se gli 
possa dare un taglio, per lo quale, togliendo via il snperflno 
rimanga un solido di figara tale , che in tatte le sue parti 
sia egualmente resistente. 

SiMP. £l ben necessario cbe dove si passa dal maggiore 
al minore, s* incontri ancora F eguaie. 

Sagr. Ma il punto sta ora a trovar come si ba da gui- 
dar la sega per far questo taglio. 

SiMP. Questo mi si rappresenla che dovrebbe esser opera 
assai facile, percbe se col segar il prisma diagonalmehte» le- 
vandone la meta, la figura che resta ritien contraria ilatura 
a quella del prisma inlero, si che in tutti i hioghi, nei quali 
questo acquistava robustezza » queHa ^ltrettanto fa perdeva , 
parmi che tenendo la via del mezzo , cioe levando dolar- 
mente la meta di quella meta , che e la qnarta parte del 
tutlo, ki. rimanente figura non guadagnerii, ne perderli rcd)ti- 
stezza in tutti quei medesimi luoghi , nei quali la perdita c 
il guadagno deiraltre due figure erano sempre egwili. 

Salv. Yoi, Sig. Simplicio, non avete dato nel segofo: e si 
come io vi mostrer6y vcdrete veramente che quello che si pa6 
segar del prisma^ e levar via senza indebolirlo» noa i la saa 
quarta parte, ma la terza. Ora resta ( che e qilello dhe ac- 
cennava il Sig. Sagredo) il ritrovar secondo che linea 9i ^teve 
far camminar la sega; la quale prover6 chedeve esser linea 
parabolica. Ma prima e necessario dimostrare certo tenma , 
che e tale: 

Se saranno due Libre o Leve divise dai loro sos^gni in 
modo, che le due distanze, dove si hanno a^08(tillfire 
le potenze, abbiano tra di loro doppia proporzione defleJ 
distanze dove saranno le resistenze, le quali resistdnse 
siano tra loro come le lciir distanze, le potenze soste- 
nenti saranno eguali. 

Siano due leve AB, CD [Fig.Si) divise sopra i for soste- 
gni E, F, talmente che la distanza EB alla FD abbia doppia 
proporzione di quella cbe ha la distanza EA alla FC^le quali 
dislanze siano (ta hro corhe le resislenze posle in A e in C. Wco 
ie potenze che in B, D sosterranno le resistenze df A, G, es- ' 
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ser tra loro eguali. Pongasi la EG luedia proporzionale ira 
EB e FD: sari dunque coni^ BE ad £G, cosi GE ad FD, ed 
AE a GF, ^ cosi si e posto esser la resistenza di A alla re- 
sistenza di G. E percbe come EG ad FD, cosi AE a GF, sara, 
peroiutaiidoy cQme GE ad EA cosi DF ad FG ; e pero ( per 
esser le due leve DG» GA divise proporzionalmente nei punti 
Fy E) quando ia potenza, che posta iu D pareggia la resi* 
stenza G» fusse in G» pareggerebbe la medesima resistenza di 
C posta in A; ma per lo dato la resistenza di A alla resi- 
stenza di G faa la niedesima proporzione che la AE alla GF, 
cioe che la BE alla EG r adunque la potenza G , o vogliam 
dire D, posta in B, sosterra la resistenza posta in A. Gbe e 
quello cbe si doveva provare. 

luteso questo: nella faccia FB del prisma DB scnzapeso 
(Fi^. 36) sia segnata la linea paraboiica FNB, il cui vertlc^ B, 
secondo la quale 3ia segato esso prisma, restando il solido 
Gompreso dalia base AD dal piana rettangolo AG daUa linea 
retta BG e dalla superficie DGBF incurvata secondo la curvita 
della linea parabolica FNB. Dico tal solido esser per tutto 
egualmente resistente. Sia segato dal pianoGO parallelo airAD, 
e intendansi due leve divise e posate sopra i sostegni A, C, 
e siano deiruna le distanze BA, AF, e delFaKra le BG, GN. 
E perohe aella parabola FBA la AB alla BG sta come il 
quadrato della FA al quadrato di GN, e mauifesto la distanza 
BA deU' una leva alla distanza BG deir altra aver doppia 
propor^ione di quella che ha T altra distanza AF air allra GN. 
£ perebe la resistenza da pare'ggiarsi con la leva BA alla 
resisteoza da pareggiarsi con la leva BG ha la medesima pro- 
porziooe cbe^ il reitangolo DA al rettaugolo OG , la quale e 
la medesima che ba la linea AF alla NG, che sono le altre 
due disianze iielle leve, e manifesto» per lo lemma passato , 
clie la m^esima forza, che seudo applicata alla linea BG pa- 
reggera ia resisienza DA» pareggera ancora la resistenza GO. 
£d iil:mede8iiB0 si ^dimostrerJL segandosi il solido in qualsi* 
sia altro : Ijuogo: adunque tal solido parabolico e per tutto 
egualmenie. resistenie. Ghe poi segandosi il prisma secondo 
la linea parabolica FNB, se ne levi la lerza parte, si fa ma- 
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Difeslo: percbe la semiparabola FNBA e il rettangoto FB sob 
basi di due soiidi compresi da due piani paraIleli,_cioe tra i 
rettangoli FB, D6, perloobe ritengono tra di loro la medc- 
sima proporziooe che esse lor basi; ma il rettangolo FB i 
sesquialtero della semiparabola FNBA; adnnque segaDdo il 
prisma secondo ia linea parabolica, se ne leva la terza parte. 
Di qui si vede come oon diminuzion di peso di piii di tren- 
tatre per cento si posson far i travamenti senza diminmir 
puDto la loro gagliardia, il cbe nei navigli grandi , in parti- 
colare per regger le eoverte, pu6 esser di utile non piccolo; 
attesocbe in eotali fabbricbe la leggerezza importa inflnita- 
mente, sempre che non si scapili di robusle»za. 

Sagr. Le utilitk son tante , cbe lungo o impossibile sa-< 
rebbe il registrarle tutte. Ma io , lasciate queste da banda , 
avrei piii gusto d* intender cbe V alleggerimento si faccia se- 
condo le proporzioni assegnate. Gbe il taglio secondo la dia- 
gonale levi la met^ del peso, Tintendo benissimo; ma che 
1* altro, secondo la parabolica, porti via la terza parte del pri- 
sma, posso crederlo al Sig. Salviati sempre veridico, ma in 
ci6 piu delia fede mi sarebbe grata la scienza. 

Salv; Yorreste dunque aver la dimbstrazione come sia 
vero cbe i* eccesso del prisma sopra questo, che per ora chia- 
miamo solido parabolico , sia la terza parte di tutto il pri- 
sma. So di averlo altra volta dimostrato ; tenter6 ora se 
potr6^raettere insieme la dimostrazione, per ia quaie intanfto 
mi sovviene.cbe mi serviva di certo lemma di Archimede, 
posto da esso nel ' libro delie Spirali } ed e, cbe se quante li- 
nee si vogliono si eccederanno egualmente , e V eccesso sia 
eguale alla minima di quelle , ed altrettante siano ciasche^ 
duna eguale alla massima, i quadrati di tutte queste saraiuia 
meno che tripli dei qu^idrati di quelle ohe si eccedono; ma i 
medesimi saranno bene piu cbe tripK di quelli altri cbe resta- 
no, trattone il quadrato della massima. Posto queste: Sia in 
questo rettangolo AGBP {Fig. 36) inscritta la linea parabolica 
AB; dobbiamo provare, il triangolo misto BAP, i cui lati 
sono BP, PA , e base la linea parabolica BA, esser la terza 
parte di tutto il rettangolo GP. Imperocche se non e tale, sara 
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piu che In terza parte o meno. Sia» se esser puo, meno, 
ed a quello chie gli manca intendasi essere eguaTe lo spaxio 
X. Dividendo poi il rettangolo GP continuatamente in parti 
eguali con linee paralleie ai latr BP, GA, arriveremo final- 
mente a parti tali, che una di loro sark minore dello spazio 
X. Or sia una di quelle il rettangolo OB, e per i punti doye 
r altre parallele segano la linea parabolica» facciansi passare 
le parallele alla AP ; e qui intender6 circoscritta intorno al 
nostro trfangolo misto una fignra composta di rettangoli, cbe 
sono BO, IN, HM, FL; EK, 6A, 1a qual figura sara pur an- 
Gora meno che la terza* parte del rettangolo GP» essendo che 
r eccesso di essa figura sopra il triangolo misto & manco as- 
sai del rettangolo BO, il quale h ancop minore dello s^zio X. 

Sagk. Piano di grazia, che io non vedo come Teccesso 
di questa figura circoscritta sopra il triangolo misto sia manco 
assai del rettangolo BO. 

Salv. II rettangolo BO non ^ egli eguale a tutti questi 
rettangoletti , per 1 quali passa \^ nostra linea paraboliea, 
dico di questi BI, iH, HF, FE, E6, 6A, dei quali una parte 
sola resta fuori del triangolo misto? ed il rettangolo BO non 
si i egli posto ancor minore dello ^pazio X? Adunque se il 
triangolo insieme con Y X pareggiava per 1* avversario la 
terza parte del rettangolo GP , la figura circoscritta , che al 
triangolo aggiugne tanto meno che lo spazio X, resterA pur 
ancora minore della terza parte del rettangolo medesimo GP ; 
ma qaesto non pu6 essere, perche ella e piu della terza parte; 
adonque non^ vero ch« il nostro triangolo misto sia manco 
del terzo del rettangolo. 

Sa6«. Ho intesa la soluzione del mio dubbio. Ma biso* 
gna ora provarci che la figura circoscritta sia piii della terza 
parte del rettangolo 6P , dove credo che avremo assai piu 
da fare. 

SALv.Eh non ci e gran difficoltji. Imperocch^ nelta pa- 
rabola il quadrato della linea DE al quadrato della Z6 ha 
la medesima proporzione che la linea DA alla AZ , che d 
quella che ha 11 rettangolo KE al rettangolo A6 (per esser 
rallezze AK, KL eguali); adunque la proporzione che ha il 
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quadrato ED al quadrato ZG» cio6 ii quadrato LA al qua- 
drato AH, r ba ancora il rettaogola KE al retfapgolo KZ. E 
nei Biedesiino modo appunto si proyera degli altri rettangoli 
LF, MH, Nl. OB, star tra di loro come i tfuadrati delle linee 
MA, NA, OA, PA. Gonsideriamo adesso come la figura cir^ 
coscritta h eomposta di alcuni spazi, che tra diloro.stanno 
come I quadrati di linee che si eccedono coii eCcessi eguali 
aila minimai e come il rettangolo GP ^ composto ;di albnet* 
tanti spazi» ciascuno eguale al massimo, che sono tutti i ret- 
tangoU eguali air OB. Adunque, pel lemma di Archimede, la 
figura circoseritta e piu della terza parte del rettangolo GP; 
ma era aoche minore, il ebe ^ impossibile; adunqne il trian- 
golo misto non e manco del terzo diel rettangolo GP. Dieo 
parimente che nob ^ piu, imperoccb^ se i pin del terzo del 
reltangoto GP» intendasi lo spazio X eguale alFeccesso del 
triangolo sopra laterza parte di esso rettangolo GP, e fatta la 
divisione e suddivisione det rettangolo in rettangoli sempre 
eguali • si.arrivera a tale che uno di queJIi sia minore4elIo 
spazio X. Sia fatta; e sia il rettangolo BO minore deir X, e 
descrilta come sopra la figura, avremo nel triangolo misto in- 
scritta una figura composta dei rettangoii YO, TN, SM, RL« QK, 
la quale non sara ancora minore della terza parte del gran 
rettangolo GP. Imperocch^ il triangolo misto supera di maneo 
assai la figura inscritta di qucllo che egli superi la terza 
parte di esso rettangolo GP, attesoche V eccesso dd triangolo 
sopra la terza parte del rettangolo GP e eguale allo ^spazio 
X, il quale i minore del rettangolo BO, e questo e anco mi- 
nore assai dell' eccesso del triangolo sopfa la figura- inscrit- 
tagli; imperocche ad esso rettangolo BO sono eguali tatti i 
rettangoletti AG, GE, EF, FH, HI, IB, dei quali son ancora 
manco che la meta gli avanzi del triangolo sopra la figura 
inscritto. E per6 avanzando il triangolo la terza parte del 
rettangolo CP di piu assai ( avanzandolo dello spazio X ) che 
ei non avanza la sua figura inscritta, sara tal figura ancora 
maggiore della terza parte del rettangolo GP ; ma eila e mi- 
nore pel lemma supposto: imperocohe il rettangolo GP, come 
^igTBgaio di tutti i rettangpli massimi, ai rettangoli compo* 
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nenti la figifm inscritia^h» to medesinia proporzioiie chfe1*lif;i» 
gregato di tutti i quadrati delle lioee ^aali alla ni0S9iiii« «i 
qnadrati delle lioee ebe fii eccedoDo egualmeute , trattoiie tl 
qaadrato dei4a massima^ e per6 (comfe dei quadrati accade) 
tutto Taggregato dei massimi {cbe i il rettaBgolo€P}e pHi 
che (riplo deiraggregato degli eccedeBtisi , trattoDe H mas* 
simo, che compoogono la figura itiscritta. Adudque il triati- 
goto misto ttOB e nd maggiore ne minore detla terca parte 
del rettangcrfo CP; e dunque eguaiW 

Sage. BeUa e ingegnosa dimostrazione^ e tanto piu quaoto 
ella ci da la quadratura della parabola , mostrandola e^sere 
sesquiCerza del triangolo «iscritlogli; provatido quelio clie Ar«- 
cliiaiedd oon due tra di loro diversissimi; ma ameiidQe am«- 
mirahili progressi di molte propoeizioiu dimostr6. Gome anco 
fa diBdostrata ukimamente da Luca Yalertov altro Ahcbtniede 
secondo deir etJi nostra, la qual diniastrazioDee registrale nel 
Itbro che egli scrisse del ceotro della graTit^ del solidi 

Salt. Libro veramente Ae^ no» esser pos|}09to a ^alsteia 
scritlo dai piu ftimosi geometri del preseDte- e df. tiffttl i sie^ 
coli passati : il quale quaado fu Teduto dairAocademioci «^ 
stro^ 1o fece desistere dal proseguire 1 suoi trovati< obe egti 
aodava eootiniiando di scrivere sopra ilmedesiino suf^tni, 
giaeche videH tutto ftanto felicemente rilrovato e diambtraito 
dd deito :^, Valeria ' ;i • ru. 

SAfiR. foera JaiDinnato di totto cpic8toiM»idenledatt^ 
Aocademico; e raveva anco ricercato ehe uil ibisoiasseiiaiiia 
volta vedere ie sue dimostrazioiii lin:2^narttrovateiifoaiif|o 
ei s-*iDboiitr6 oel libro del Sig. ¥aIerib;jnMi noB/iiti moceiise 
poi il vedwrle. ■ ',;*'.;.'; i-.. ■ - . ihoifi) oijJ» 

SalVj.Io :mi ho. copia, e le moatnerii.a Vi Si v oh^ anreiil 
goslo di viBdere la djversitJi ifei metddfr'^^ fafqutt|fcc n iiM p >- 
nane qneati dtieiautoH per T investigazkibe deUe.fmedMaqe 
GODdiiMoiii e loro ;dimostrikzioni ; dovlB ai&oo atotii)e dbHeieolH 
clMioni :haimo;diflldronte espUcazifttfieiiibnnpbeisiiiiieK^ 
Hiente vere..''-*r .' • •• .•■•' •; '•:'■■ i^Un-\,' i\\ «vrriu Ir inf(«'< 

Saihl. Mi aara moUo capx)rll v^Mtecta^erlK^rfi. qoaBd^^ri- 
tomi ai soiiti 'Congresai^ mi fari tgrqzilt. di ponlarlei«ec4^^rl4a 
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iDtanto esaeado questa della resisteoza del soHdo cavato dal 
prisina coi taglio parabolico operazione noa men bella cbe 
Qtile in moite opere meccaniche, buona cosa sarebbe per gli 
artefici V av.er qualcbe regola facile e spedita per potere so- 
pra il piano del prisma segnare essa iinea parat>oitca. 

Salv. Modi di difiegoar lali linee ve ne son molti, ma dne 
sopra tutti gli altri speditissimi glie ne dir6 io. Uno dei quali 
^ veramente maraviglioso, polche con esso in manco icvoipo 
che col compasso altri disegnerji sottilmente sopra una carta 
quatlro o sei cerchi di diffepenti grandezze , io posso dise- 
gnare trenta o quaranta linee parafooliche non men {[iuste , 
sottili e pulile detle circonferenze di essi cerchi. lo bo una 
palla di bronzo esquisitamente rotonda, non piu grande di una 
noce; questa tirata sopra uno specchio di metallo tenuto non 
eretto airorizzonte, ma alquanto inchinato» si che la palla 
nel moto vi possa camminar sopra, calcandolo leggermente 
nel muoversi» lascia una linea paraboHca sottilissimamente e 
pulitissimamente descritta, e piu larga e piu stretta, secondo 
che la projezione si sara piu o meno elevata. Dove anco ab- 
biamo cbiara e sensata esperienza, ii moto dei projetti farsi 
per linee. paraboliobe: eGfelto nou osservato prima che dal 
BOSitro. amico , il quale ne arreca anco la dimostrazione nel 
suo iibro del moto, che vedremo insieme nel primo congresso. 
La palla poi per descrivere al modo detto le parabole, biso- 
gna, con maneggiarla alquanto oon la mmo; scaldarla-td al- 
quantO' inumidiria , che cosi lascerJi piu apparenti. sopra lo 
apecobio i snoi vestigi. L' iiitro modo, per disegnar la iinea 
cbe cerchiamo sopra il prisma, procede cosi. Fermi«si ad alto 
due chiodi in una parete equidistanti all* orizzonte, e tra di 
lora loiitani il doppio della larghezza del. rettaiigolo , su U 
qaatevogHamo noiare la semiparabola, e da qoesti dne chiodi 
pthda uoa batenelia> sottile, e tanto luuga cbe la sua sacca 
si steiida quanta e la lunghezza del prlsma^questa eatenella 
si^piega' iik figura- paraboHca , siiche andahdo puateggiando- 
sopra il muro la strada che vi fa essa catenella, avremo de- 
seritta un* intera parabbla: la- quale eon un perpendicolo, che 
penda dal 'mef.zo diquei due chiodi » si dtvidera in parti 
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eguali. II trasferir poi tal tiiiea sopra le facce opposte del 
prisma dod ha cUljBcultlt nessuoa; si che ogui mediocre arte* 
fice lo saprJL fare. Potrebbesi anco coo l^uto delle linee 
geometricbe segnate sul compasso del nostnf Amico, senz^al- 
tra fattura, andar su Fistessa faccia del prisma pnoteggiando 
la linea medesima. 

Abbiamo sin qui dimostrate tante conclusioni attenenti 
alla contemplazione di queste resistenze dei solidi alKessere 
spezzati , con V aver prima aperto V ingresso a tale scienza 
col snppor come nota la resistenza per diritto» che si polra 
cooseguentemente camminar avanti ritrovandone allre ed al* 
tre eoDcIusioni » e le dimoslrazioni di quelle, che in natura 
soDO infinite. Solo per ora, per ultimo termine degli odierni 
ragiopammti, voglio aggiugnere la speculazione delle resi- 
steQze dei solidi vacui, dei quali Tarte, e piu la natura, si serve 
in mille operazioni , dove senza crescer peso si cresce grande- 
menle la robustezza , come si vede neirossa degli uccelli ed 
in moltissime canne, che son leggierc e molto resi^enti al 
piegarsi e rompersi : che se un fil di paglia , che sostiene 
una siHga piu grave di tutto il gambo, fusse fatto della me«- 
desima quantita di materia, ma fusse massiccio, sarebbe as- 
sai fiieno resistente al piegarsi ed al rompersi. E con tal ra- 
gione ha osservato V arte, e confermato T esperienza, che una 
asta Yuota, o una canna di legno o dl metallo, e molto piii salda 
che se fus^e di altrettanto peso, e della medesima lunghezza 
massiccia, che in consegucDza sarebbe piu sottile; e per6 Tarte 
ha trovato di for vuote dentro le lance, quando -si desideri 
averle gagliarde e leggiere. Mostreremo per tanto come 

Le resistenze di due cilindri eguali, *ed egualmente lun- 

ghi y r uno dei quali sia vuoto e I* altro massiecio , 

hanno tra di loro la medesima proporzione, che i lor 

diametri. 
Siano la canna o cilindro vuoto AE {Fig, 37) ed il ci- 
lindro IN massiccio eguali in peso, ed egualmeDte lunghi. Dico, 
la resistenza della canna AE airesser rotta alla resistenza del 
cilindro solido IN aver la medesima proporzione, che il dia- 
metro AB al diametro IL. II che e assai manifesto; perche 

Gauleo Gaulei. — T. XIII. 19 
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essendo la caoDa e il cilindro IN eguali^ ed egualmente lun- 
ghi, ii cerchio IL» base del cilindro, sar^ eguale alla ciam- 
bella AB base de^canna AE (chiamo ciambella la superficie 
che resta, tratto tin cerchio minore dal suo coDcenirico mag- 
giore), e per6 le loro resistenze assolute saranDO eguali: ma 
perch^ nel romper in traverso ci serviamo nel cilindro IN 
della lunghezza LN per leva, e per sostegno del punto L, e 
del semidiametro o diametro LI per contralleva; e nella 
oanna la parte della leva» cioe la linea BE» ^ eguale alla LN, 
ma la contrallava oUre al sostegno B e il diametro o semi- 
diametro AB ; resta manifesto, la resistenza della canna su- 
perar quella del cilindro solido secondo I* eccesso del diame- 
tro AB sopra il diametro IL , che e quello ehe cercavamo. 
S*acquista duuque di robustezza oella canna vuota sopra U. 
robustezza del cilindro solido secondo la proporzione dei dia;* 
metri, tuttavolta per6 che amendue siano delFistessa ma- 
teria , peso e lunghezza. Sara bene che conseguentemente 
andiamo investigando quello che accaggia negli altri casi 
indiflerentemente Ira tutte le canne e ctlindri egualmente 
lunghi, bench^ in quantita di peso diseguali, e piu e meno 
evacuati. E primadimostreremo, come 

Dato uoa canna vuota , si possa trovare un cilindro 

pieno eguale ad essa. 
Facilissima e tale operazione. Imperocche sia la linea AB 
{Fig. 38) diametro della canna, e GD diametro del vuoto. Appli- 
chisi nel cerchio maggiore la linea AE eguale al diametro GD, 
e congiungasi la EB. E perche nel mezzo cerchio AEB 1' an- 
golo E e retlo» il cercbio, il cui diametro e AB, sara eguale 
alli due cerchi dei diametri AE, EB ; ma AE e il diametro 
del vuoto della canna ; adunque il cercbio, il cui diametro 
sia EB, sara eguale alla ciambiella AGBD : e pero il cilindro 
solido, il cerchio della cui base abbia il diametro EB, sari 
eguale alla canna, essendo egualmente lungo. Dimostrato 
questo, potremo speditamente 

Trovare qual proporzione abbiano le resistenze di una 

canna e di un cilindro , qualunque ^ siano , pur che 

egualmenle lunghi. 
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Sia la canna ABE {Fig. 39), ed il ciliDdro RSM egualmenle 
lungo ; bisogna trovare qual proporzione abbiano tra di loro le 
lor resistenze. Trovisi, per la precedente, il cilindro ILN eguate 
alla canna, ed egualmente lungo, e delle linee IL, RS (diametri 
delle basi dei cilindri IN, RM) sia quarta proporzionale la li- 
nea Y. Dico, la resistenza della canna AE a quella del cilin- 
dro RM esser come la linea AB alla V. Imperocche essendo la 
canna AE eguale, ed egualmente lunga al cilindroIN. la resi- 
stenza della canna alla resistenza del cilindro starii come la 
linea AB alla IL ; ma la resistenza del cilindro IN alla resi- 
stenza del cilindro RM sta come il cubo IL al cubo RS , 
cioe come la linea IL alla V; adunque ex aequali la resi- 
stenza della canna AE alla resistenza del cilindro RM ba la 
medesima proporzione che la linea AB alla Y, che e quello 
che si cercava. 
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INTORNO 



I MOVIMENTI LOCALI (I), 



De subjecto vetustissimo noyissimam promovemus scien- 
tiam. MOTU nil forte anliquius in natura» et circa eum volu- 
mina nec pauca, nec parva a philosophis conscripta reperiun- 
tur. Symptomatum tamen, quae complura et scitu digna insunt 
in eo, adhuc inobservata, necdum demonstrata comperio. Le- 
viora quaedam adnotantinr: ut gratia exempli, naturalem 
motum gravium descendentlum continue accelerari. Yerum 
juxta quam proportionem ejus fiat acceleratio , proditum 
hucusque non est : nullus enim , quod sciam , demostravit , 
spatia a mobili descendente ex quiete peracta in temporibus 
aequalibus , eam inter se retinere rationem , quam habent 
numeri impares ab unitate oonsequentes. Observatum est, 
missilia, seu projecta, lineam qualitercunque curvam designa- 
re ; veruntamen eam esse Parabolam nemo prodidit. Haec ita 
esse , et alia non pauca , nec minus scitu digna , a me de- 
monstrabuntur, et quod pluris faciendum censeo, aditus et 

(1) Le malerie discorse iii questa e nella segaente Giornata sono in gran 
parle di qaelle prime scrilture di Galileo, delle quali abbiamo un saggio nei 
Sermones de Hiotu Gravium da noi pubbiicati nel T. XI, e alle quali si rife- 
riscono le ullimc parole della noslra prcfazione al Tomo slesso. (L' Editore.) 
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accessus ad amplissimaai, praestantissimamque scientiam, cu- 
jus hi nostri labores erunt elementa, recludetur; in qua in- 
genia meo perspicaciora abditiores recessus penetrabunt. 

Tripartito dividimus hanc tractationem. In prima parte 
consideramus ea , quae spectant ad Motum aequabilem ^ seu 
uniformem. In secunda de Motu naturaliter accelerato scri- 
bimus. In tertia de Motu vidlento, seu de projectis. 

LIBER PRIMUS. 

DE MOTU iEQUABILI. 

Girca Motum aequabilem , seu uniformem , nnica opus 
tiabemus deflnitione, qnam ejusmodi profero: 

psFWiirio. 

Aeqmlem seu uniformem molum inlettiyo etim, cujue parles 
quibu$cunque iemporUnu aequalibus a mobUi peractde^ sunl in^ 
ter se atqualee. 

ADMOMITIO. 

YtsuBi est addere veteri definitioni (quae siidpliciter 
appeilat motum aequabllem , dum temporibus aeqnalibus 
aeqaalia transiguaiur spatia) particulam, quibuscunquet bbc 
eat omnibtts temporibus aequalibus : flert enim potest , «i 
teaiparibw altqiiibus aequalibus mobiie pertranseat spatia 
aequalia» dum^ tamen spatia transacta in partibus eorundem 
temporoni miinoribus, licet aequalibus, aequalia non sidt. Ex 
allata definitioiie quatuor pendent.Axiotnata: scilicet 

AXIOMA I. 

Spalium iraneacium tempore longiori in eodem Motu ae^fnd- 
hUi majus esse spatio transacto tempore breviori. 

AXIOMA II. 

Tempus, quo majus spatium conficitur in eodem motti 
aequabili, hngius est tempore, quo conficitur spatium minus. 
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AXIOMA IIl. 

Spalium a majori velocitale confectum tempore eodem majas 
est spatio confeclo a minori veloCitate, 

AxiomaJV. 

Velocitas, qua tempore eodem eonfleitur majus spatium^ 
major est velocitate, qua confieitur spatium minus. 

Theorema I, Propositio I. 

Si Mobile aequabiliter latum eademque cum velocilate duo 
perlranseat spatia^ tempora lationuni erunt inter se ut spatia 
peracta ; et si tempora lationum sint ut spatia aequabili motu 
peracta, velocitas erit eadem (1)< 

Pertranseat enim mobile aequabiliter latum eadem enm 
velocitate duo spatia AB, BG {Fig. 40), et sit tempus motus 
per AB, DE ; tempus vero mbtus per BG esto EF. Dico » ut 
spatium AB ad spatium BG, ita esse tempus DE ad tempus 
EF. Protrahantur utrinque spatia, et tempora versus 6* H et 
I, K, et in AG sumantur quotcunque spatia ipsi AB aequalia, 
et totidem tempora in DI tempori DE similiter aequalia ; et 
rursus in GH sumantur secundum quamcunque multitudinem 
spatia ipsi GQ aequalia, et totidem tempora in FK tempori 
EF aequalia. flrunt jam spatium BG et tempus EI aeqijie 
muUipIicia spatii BA et tejnporis ED juxta quamcunque 
multiplicationem accepta , et similiter spatium HB et tempos 
KE, spatii GB temporisque FE aeque multiplicia in qaalibet 
moltiplicatiooe. Et quia DE est tempus lationis per AB» erit 
totum. EI . tempua totius BG, cum motus ponatur aequabilis » 
sintque in EI tot tempora.ipsi DE aequalia , quot sunt in B6 
spatia aequalia BA; et similiter concludetur KE esse tempus 
lationis per HB. Gum autem motus ponatur aequabilis, si spa- 
tium GB esset aequale ipsi BH , tempus quoque lE tempori 
EK foret aequale , et si GB majus sit quam BH , etiam lE 
quam EK majus erit, et si minus , minus. Sunt itaque qua- 
tuor magnitudines : AB prima , BG secunda , DE tertia , EF 

(1) Ag^iuata del Viynini. 
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quarta, et primae et tertiaey nempe spatii AB et temporis DE, 
sumpta sunt aeque multiplicia juxta quamcuoque multiplica- 
tionem tempus lE et spatium 6B; ac demonstratum est baec 
vel una aequari , vel una deficere , vel una excedere tem^- 
pus EK et spalium BH, aeque multiplicia scilicet secundae 
et quartae; ergo [Nrima ad secundanly nempe spatium AB ad 
spatium BG, eandem habet ralionem, quam tertia et quarta, 
nempe tempus DE ad tempus EF, qnod erat demostrandum. 

Theorema II, taoPosiTio II. 

Si Mobile lemporibus aequalibus duo pertranseat spatia , 
erunt ipsa spatia inter se ul velocitates. Et si spatia sint ut 
velocitates, tempora erunt aequalia. 

Assumpta enim superiori figura, sint duo spatia AB, BG 
Iransacta aequalibus temporibus, spatium quidem AB cum ve- 
-locitate DE, et spatium BG cum velocitate EF. Dico, spatium 
AB ad spalium BG esse, ut DE velocitas ad velocitatem EF; 
sumptis enim utrinque ut supra, et spatiorum et velocitatum 
aeque multiplicibus secundum quamcunque multiplicationem» 
scilicet GB et lE ipsorum AB et DE , pariterque HB , KE 
Ipsorum BG , EF , concludetur per III Ax. vel lY , eodem 
mo^o ut supra.9 muitiplicia GB , lE vel una deflcere, vel 
aequari , vel excedere aeque multiplicia BH , EK ; igitur et 
manifestum est propositum. 

Theorema m, Propositio III. 

Inaeqt^ibtu velocitatibm per idem spatium latorum tem" 
pora velocitatibus e contrario respondent. Et e converso, si 
tempora velocitatibus e contrario respondeant,; mobilia aequa- 
lia spatia permeabunt (1). 

Sint velocitates inaequales {Fig, 41) A major, B minor, 
el secundum utranque flat motus per idem spatium GD. Dico 
tempus , quo A velocitas permeat spatium GD , ad tempus , 
quo velocitas B idem spatium permeat, esse, ut velocitas B 
ad velocitatem A. Fiat enim ul A ad B, ita GD ad GE; erit 

(1) Aggiuntfi (lcl ViTiaui. 
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igitQr, ex praecedenii, tempus, quo A yelocitas€onacit GD, idem 
cum tempore, quo B confi^it CE ; sed tempus, qua velocitas 
B couficit CE, ad tempus quo eadem conflcit CD, est ut CE 
ad CD ; «rgo tempus» quo velocitas A conficit CD, ad tempus, 
quo velocitas B idem CD conficit, est ut CE ad CD, hoc est 
ut velocitas B ad velocitatem A, quod erat intentum. 

ThEORBMA IV, PROPOSITIO lY. 

Si dm mobilia ferantur motu aequabiU , inaequali tamen 
velocitate , spatia, temporibm inaequalibus ab ipsis peracta^ habe- 
bunt rationem compositam ew ratione veloeitatumf et ex ratione 
temporum. 

Mota sint duo mobilia E, F {Fig, 42) motn aequabili, 
et ratio velocitatis mobilis E ad volocitatem mobilis F sit, 
ut A ad B ; temporis vero, quo movetur E, ad tempus, quo 
movetur F, ratio sit, ut C ad D. Dico, spatium peractum- 
ab E cum velocitate A in tempore C, ad spatium peractum 
ab F cum velocitate B in tempore D, habere rationem com- 
positam ex ratione velocitatis A ad velocitatem B, et ex ra- 
tione temporis C ad tempus D. Sit spatium ab E cum velo- 
citate A in tempore C peractum G , et ut velocitas A ad 
velocitatem B, ita fiat G ad I; ut autem tempus C ad tem- 
pus D, ita sit I ad L , constat I esse spatium, quo movetur 
F in tempore eodem, in quo E motum est per G, cum spa- 
tia G, I sint ut velocitates A , B : et cum sit, ut tempus C 
ad tempus D, ita I ad L ; sit autem I spatium, quod confi- 
citur a mobili F in tempore C, erit L spatinmi quod confi- 
citur ab F in tempore D cum velocitate B : ratio autem 6 
ad L componitur ex rationibus G ad I et I ad L, nempe ex 
rationibus velocitatis A ad velocitatem B , et temporis C ad 
tempus D; ergo palet propositum. 

Theorema V, Propositio V. 

Si duo mobilia aequabili motu ferantur, sint tamen velo^ 
citates inaeqmlest ^t inaequalia spdtia peracta^ ratio temporum 
composita erit ex ratione spatiorum^ et ex ratione vehcitatum 
contrarie sumptarum. 
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Sint duo mobiliar A, B {Fig. 43), sitquc velocilas ipsiiis A 
ad velocUatem ipsius B ut V ad T, spatia aulem peracta siiit 
ut S ad R. Dico, rationem teinporis, quo molum est A, ad lem- 
pus, quo motum est B, composilam esse ex ratione veloci- 
latis T ad velocitatem V, et ex ratione spatii S ad spalium R. 
Sit ipsius motus A tempus C, et ut velocitas T ad velocita- 
tem y, ita sit tempus G ad tempus E. Et cum C sit lem- 
pus, in quo A cum velocitate Y conficit spatium S, silque 
ut velocitas T mobilis B ad velocitatcm V, ita tempus C ad 
tempus E , erit lempus E illud, in quo mobile B conficeret 
idem spattum S. Fiat tertio, ut spatium S ad spatium R, ita 
tempus E ad tempus G ; constat G esse tempus, quo B con- 
ficeret spatium R. Et quia ratio C ad G componilur ex ra- 
tioiiibus G ad E, et E ad G ; est autem ratio C ad E eadem 
cum ratiooe velocitatum mobilium A, B.contrarie s^jopta- 
rum» hoc est, cum ralione T ad Y ; ratio vero E ad G est 
eadem cum ratione spaliorum S, R ; ergo patet propositum. 

ThEOREMA VI, PROPOSITIO VI. 

Si duo mobilia aequabili molu ferantur^ ratio velociialum 
ipsorum composila erit ex ralione spaliorum peractorum et ex 
raiiane temporum conlrarie sumptorum. 

SinL duo mobilia A , B ( ead. Fig, 43 ) aequabili motu 
lata-: sint autem spatia ab illis peracta in ratione V^ad T, 
tempora vero sint ut S ad R. Dico, velocitatem mobilis A 
ad yelocitatem ipsius B habere rationem compositam ex 
ratione spatii V ad spatium T, et temporis R ad tempus S. 
' Sit velocitas C ea, cum qua mobile A conficit spatium V 
in tempore S , et quam rationem habet spatium^ V ad spa- 
tium T , hanc hal)eat velocitas C ad aliam E ; erit E velo- 
citas, cum qua mobile B conficit spatium T in tempore eo^ 
dem S: quod si fiat, ut tempus R ad tempus S, ita velocitasE 
ad aliam G, erit velocitas G iila, secundum quam mobileB 
conficit spatium T in tempore R. Habemus itaque velocita- 
tem C» cum qua mobile A conficit spatium V in tempore S, 
et velocitatem G , cum qua mobile B conficit spatium T in 
tempore R , et est ratio C ad G composita ex rationibus . C 

rfAULEO GAUrFJ. — T. XIJI. 20 
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acl E, et E ad G; ratio autem G ad E posita esl eadenn cum 
ratione spatii V ad spatium T ; ratio vero E ad G est ea- 
dem cum ratione B ad S ; ergo patet propositum. 

Salv. Questo, che abbiamo veduto, e quanto 11 nostro Au- 
tore ha scritto dei moto equabile. Passeremo dunque a piii 
sottile e nuova contemplazione intorno al moto naturalmente 
accelerato, quale e quello che generaimiente e esercit^to dai 
mobili gravi discendeiiti, ed ecco il titolo e T introduzione. 

L1BER SECUNDUS. 

DE MOTU NATURALITER ACCELERATO. 

Quae in motu aequabili contingunt accidentia, in prae- 
cedenli libro considerata sunt: modo die motu accelerato 
tractsyiidum. Et primo, definitionem ei , quo utitur nalura , 
apprime congruentem investigare, atque explicare convienit. 
Quamvis enim aliquam lationis speciem ex arbitrio confingere, 
et consequenles ejus passiones contemplari , non sit inconve- 
niens ( ita enim qui Helicas aut Conchoides lineas ex motibus 
quibusdam exortas, licet talibus non utatur natura, sibi fin- 
xerunty earum symptom.ata ex suppositione demonstfarunt oum 
laude ), tamen quandoquidem quadam accelerationis specie in 
suls quibusdam motibus , gravium scilicet descendentium , 
utitur natiira , eorundem speculari passrones decrevimus , si 
eam quam allaturi sumus de nostro motu accelerato defini- 
tionem cum cssentia motus naturaliter accelerati congruere 
contigerit. Quod landem post diulurnas mentis agitationes 
reperiisse confidirous, ea potissimum ducti ralioney quia sym- 
ptomatis deinceps a nobis demonstratis apprime respondere, 
atque congruere videntur ea, quae naturalia experimenta 
sensui repraesentant. Postremo ad investigationem motus 
naluraliter accelerati nos quasi manu duxit animadversio con- 
suetudinis, atque instituti ipsiusmet natiirae in ceteris suis 
operibus omnibus; in quibus exerendis, uti consuevit mediis 
primis, simplicissimis, facillimis: neminem enim esse arbitror, 
qui credat natatum , aut volatum simpliciori , aut faciliori 
modo exerceri posse, quain eo ipso, quo pisces et aves in- 
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slinctu naiurali utunlur. Dum igitur lapidem , ex subiimr a 
quiele dcscendentem, nova deinceps velocitalis acquirere in- 
crementa animadverto , cur talia addilamenta simplicissima , 
atque omnibus magis obvia ratione fieri non credam? Quod 
si attente inspiciamuSy nnllum additamentum, nuHum incre- 
mentum magis simplex inveniemus, quam illud quod semper 
eodem modo superaddit. Quod facile intelligemus maximam 
temporis » atque motus affinitatem inspicientes : sicnt enim 
motus aequabilitas et uniformitas per temporum , spatiorum- 
que aequalitates definitur , atque concipitur ( lationem enim 
tunc aequabilem appellamus , cum temporibus aequalibus 
aequalia conficiuntur spatia ), ita per easdem aequalitates par- 
tium temporis, incrementa celerilatis simpliciter facta perci- 
pere possumus: mente concipiente»motum illum uniformiter^ 
eodeoftque modo continue at^eleratum esse, duni temporibus 
quibuscunque aequalibus aequalia ei superaddantur celerita- 
tis additamenta. Adeo ul sumptis quotcunque temporis par- 
ticulis aequalibus a primo instanti , in quo mobile recedit a 
qni^te, et descehsum aggreditur, celeritatis gradus in prima 
cum secunda temporis particula acquisitus duplus sit gradus, 
quem acquisivit mobile in prima parlicula: gradus vero, quem 
ohtiBet in tribus parliculis, triplus, quem in quatuor, quadru- 
plus ejusdem gradus primi temporis. Ita ut (clarioris intel* 
ligentiiae causa ) si mobile lationem suam continuaret juxta 
gradum seu momentum velocitatis^in prima temporis parti- 
cula acquisitae , motumque suum deinceps aequabililer cum 
talt grada extenderet, latio haec duplo esset tardior ea, quam 
jnxia gradum velocitatis in duabus temporis particulis acqui- 
sitae obtineret ; et sic a recta ratione absonum nequaquam 
esse videtur, si accipiamus intensionem velocitatis fieri juxta 
temporis extensionem ; ex quo definitio motus» de quo acturi 
samns» talis ac<$ipi potest: Motum aequabiliter, seu unifor- 
miter accderatum dico illum, qui a quiete recedens, tempo- 
ribus aequalibus aequalia celeritatis momenta sibi superaddit. 

Sagb. k), sl come fuor di ragione mi opporrei a questa 
ad altra definizione , che da qualsivoglia autore fusse as- 
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segnata, essendo tutte arbitrariey cosi ben posso senza offesa 
dubitare se tal detinizione concepita ed ammessa in astraUo» 
si adatti , convenga , e si verifichi in quella sorta di naoto 
acceleratOy che i gravi naturalmente discendenti vanno eser-' 
citando. E perche pare cbe TAutore ci prometta, che tale, 
quaie egli ba deflnitov sia il moto naturale dei gravi, vo- 
lentieri mi sentirei rimuover certi scrupoli ohe mi pertur*, 
bano la mente , accid poi con maggiore attenzione potessi 
appiicarmi alle proposizioni , e lor dimostrazioni che si at*- 
tendono. 

Salv. £ bene che V. S. ed il Sig. Simplicio. vadano pro«- 
ponendo le diiScolta: le quali mi vo immaginando che siano 
per essere quelle stesse che a me ancora sovvennero» quando 
primieramente vidi questa trattato» e che o dairAutore me^ 
desimo ragionandone seco mi saran sopite, o taliin^ aocora 
da me stesso col pensarvi rimossa. 

Sagr. Mentre \o mi vo figurando un mobile grave disoen- 
dente partirsi dalla quiete , cio^ dalla privazione di ogni ye^ 
locita» ed entrare nel moto, ed in quello andarsi velocitando 
secondo la proporzione che cresce il tempo dal primo iostante 
dei moto ; ed avere, v. g., in otto battute di polso acquistato 
otto gradi di velocita^ della quale nella quarta battuta iie 
aveva guadagnati quattro, nella lerza ire^ nella seconda due, 
nella prima uno, essendo il tempo suddivisibiie in iofinito» 
ne seguita, che diminuendbsi sempre con tal ragione l^ante^ 
oedente velocita, grado alcuno non sia di velocit^ cosi pic* 
colo, o vogliamo dir di tardita cosi grande, nel quale non si 
sia trovato costituito T istesso mobile dopo la partita.daU'in* 
finita tardita, cioe dalla quiete. Talche se quei gradp di ye- 
locita, che egli ebbe alle quattro battute di tempo, era tale 
che mantenendola equabile avrebbe corso due miglia in ua*ora, 
e col grado di velocita che ebbe nella seoonda battuta, 
avrebbe fatto un miglio per ora, convien dire, cbe negrio- 
stanti del tempo piii e piu vicini al. primo della sua ni06$a 
dalla quiete , si trovasse cosi tardo, che non avrebbe ( se- 
guitando di muoversi con tal tardita) passato un miglio in 
un' ora, ne in un giorno, ne in un anno, ne in mille» ne passato 
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aoco un sol patmo in tempo maggiore : accidente , al quale 
pare che assai male agevolmente si accomodi rimmagtna* 
zione, mentre ebe il senso ci mostra un grave cadente venir 
subito con gran velocitA. 

Salv. Questa ^ una delle difficolta, cbe a me ancora su 
il principio dette che pensare» ma non molto dopo la rimos- 
si ; ed il rimuoverla fu effetto della medesima esperienza che 
di presente a voi la suscita. Voi dite parervi che Y esperien- 
za mostri , che appena partitosi il grave dalla quiete , entri 
in una molto notabile velocita ; ed io dico che questa mede- 
sima esperienza ci chiarisce, i primi impeti del cadeote, ben- 
ch^ gravissimo, esser lenlissimi e tardissimi. Posate un grave 
sopra una materia eedente , lasciandovelo fin che prema 
quanto egli pu6 con la sua seraplide gravita: 6 manifesto, 
che alzandolo un braccio o due , lasciandolo poi cadere so- 
pra la medesima materia, fara con ha percossa nuova pres- 
sione , e maggiore che la fatta prima col solo peso ; e V ef« 
fetto sarit cagionato dal mobtle cadente congiunto con la 
velocita ^adagnata nella caduta, il quale effetto sari piu e 
pia grande > ^«econdo che*da maggiore altezza verrJi la per* 
oossa, cio^ secondo che la velocit^ del percuzteDte ^arit mag* 
giore. Quanta dunque sia la velocita di un gravc cadente , 
lo.potremo noi senza errore conghietturare dalla qualita e 
quantitji della percossa. Ma ditemi, Signori, quet naazzo cbe 
lasoiato cadere sopra un palo dalFaltezza di quattro braccia 
lo ficca in terra, v. g., quattro dita, venendo dalF altezza di 
due braccia lo caccera assai manco , e meno dairaltezza di 
uno f e manco da un palmo ; e finalmente soUevandolo un 
ditOft Cbe fark di piu, cbe se senza percossa vi fusse posto 
sopra ? certo pocbissimoy ed operazione del tutto impercettibile 
sarebbe, se si elevasse quanto e gr(»so un foglio. £ percfai 
Teffetto della percossa si regola dalla velocit^ del medesimo 
percuziente, chi vorra dubitare che lentissimo sia il moto, e 
piu cbe mintma la velocita, dove Toperazione sua sia im** 
percettibile ? Yedano ora quanta sia la forza della veritii, 
mentre Tistessa esperienza , che pareva nel primo aspetto 
mostrare una cosa , meglio oonsiderata ci assicura del ^on^ 
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irario. Ma senza ridursi a tale esperienza (che senza dubbio 
e coneludenlissima ) , mi pare che non sia difflcile eol setn- 
plioe discorso penetrare una (al veritit. Noi abbiamo un sasso 
grave sostenuto neiraria in qniete; si libera dal soslegno, e 
si pone in liberta; e come piu grave deiraria, vien discen- 
dendo al basso, e non con moto eqHabile, ma lento nel priu'- 
cipio 9 e continuamente dopo accelerato ; ed essendo clie la 
velocila h augumentabile e menomabile in infinJtOy qual ra- 
gione mi persuaderjiy che tal mobile partendosi da una tar* 
ditli infinita (che taJe e la quiete) entri immediatamente in 
dieci gradi di velocit^ piu che in una di quattro, o in qnesta 
prima che in una di due, di uno, di un mezzo» di un cen- 
tesimo? ed in somma in tutte le minori in infinita?' Sentiie 
in grazia. la non credo che voi fuste renitenii a concedermi 
che r acquisto dei gradi di velocita del sasso eadente dalio 
stato di quiete possa farsi col medesimo ordine» che la di- 
minuziope e perdita dei medesimi gradi» mentre da virtu 
impellente fusse ricacciato in su alla medesima altezza : ina 
quando ci6 sia» non vedo che si posisa dubitare» che nel di« 
minuirsi la velocita del sasso asceAdente consumandola tutta 
possa peryenire allo stato di quiete prima che passar per 
tutti \ gradi di tardita. 

SiMP. Ma se i gradi di tardit^ maggiore e maggiore sono 
infiniti, giammai non si consumeranno tutti; onde tal grave 
ascendente non si con(Airr^> mai alla quiete, ma infinitamente 
si mover^, ritardandosi sempre: cosa che non si vede ac«* 
cadere. 

Salv. Accaderebbe cotesto» Sig. Simplicio, quando it mo- 
bile andasse per qualche tempo Irattenendosi in eiaschedun 
grado; ma egli yi passa solamente senza dimorarvi oltre a 
un instante, e perche in ogni tempo quanto, ancorch^ piceo- 
lissimo, sond infiniti instanli, per6 son bastanti a rispondere 
agl* infiniti gradi di velociti diminuita.- Ghe poi tal graye 
ascendente non persista per yerua tempo quanto in alcun 
medesimo grado di velocit^, si fa manifesto cosi: pereh^ se 
assegnato qualche tempo quanto, nel primo instante di tal 
tempo, ed anco neir ultimo, ii mobile si trovasse avere il me^ 
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desimo grado di velocit^, potrebbe da questo secondo grado 
esser parimeDte sospinto in su per altrettanto spazio. si come 
dal primo fu portato al secondo, e per 1' istessa ragione pas- 
serebbe dal secondo al terzo, e flnalmente continuerebbe il 
suo moto uniforme in infinito. 

Sa6r. Da questo discorso mi par cbe si potrebbe cavare 
una assai congrua ragione della quistione agitala tra i filo* 
sofi, qual sia la causa deir accelerazione del moto naturale 
dei gravi. Imperocche mentre io considero , nel grave cac- 
ciato in su andarsi continuamente diminueodo quella virtii 
impressagli dal proiciente, la quale, sin che fu superiore al- 
r altra contraria della gravit^, lo sospinse in alto» ginnte che 
siano questa e quella all* equilibrio ^ resta iL mobile di piu 
salire e passa* t)er lo stato della quiete, nel quale Timpeto 
impresso non e altrimente annichilato, ma solo consumatosi 
queir eccesso, che pur dianzi aveva sopra la gravita del mo- 
bile, per lo quale prevalendogli lo spigneva in su. Continuau* 
dosi poi ia diminuzione di qoesto impeto straniero, e in con- 
seguenza cominciando il vantaggio ad esser dalla partedella 
gravitiy comincia altresi la scesa^ma lenta per lo contrasto 
della virtu impressa, buona parte della quale rimane ancora 
nel mobile: ma perch^ ella pur va continuamenle diminuen- 
dosi; venendo sempre con maggior proporzione superata dalla 
gravit^ quindi nasce la continua accelerazione del moto. 

SiMP. II pensiero ^ arguto: ma piu sottile che saldo. Im- 
peroecbe, quando pur sia concludente, non soddisf^ se non a 
quei moti nalurali, ai quali sia preceduto un moto violento, 
ael quale resti ancora vivace parte della virtii esteroa: ma 
dove non sia tal residuo, ma si parta il mobile da una an-^ 
tiquata quiete, cessa la forza di tulto il dlscorso. 

Sagr. Gredo cbe voi siate in errore, e che questa distin- 
zione di casi che fate sia superflua, o per dir meglio nulla. 
Per6 ditemi , se nel proietlo pu6 esser talvolta impressa dal 
proiciente molta e talora poca virtu, si che possa essere 
scagliato in alto cento braccia » ed anco venti , o quattro i 
o uno? 

SiMP. Non e dubbio che si. 
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SAGft. E non meno potr^ cotal virtu impressa di cosi 
poco superar la resistenza della graviti, che non V alzi piu 
di un dito; e flnalmente pu6 la virtu del proiciente esser so- 
lamente tanta, che pareggi per I* appunto la resistenza della 
gravita, si cbe il mobile sia non cacciato in alto, ma sola- 
raente sostenuto. Quando dunque voi reggete in mano una 
pietra, che altro fate voi che T imprimerli tanta virtu impel- 
lente air in su, (]^uanta e la facoltk della sua gravitit traente 
in giu ? E questa vostra virtu non continuate voi di conser- 
vargliela impressa per tutto il tempoohe voi la sostenete ia 
mano? Si diminuisce ella forse per la lunga dimora che voi 
la reggete? E questo sostentamento, che. vieta la scesa al sasso, 
cbe importa che sia fatto piiSl dalla vostra mano che da una 
tavola o (1a una corda, dalla quale ei sia sospeso? Gerte niente. 
Concludete pertanto, Signor Siraplicio» che il precedere alla 
caduta del sasso una quiete lunga o breve o momentaDea, 
non fa differenza alcuna , si che il sasso non parta. sempre 
affetto da tanta virtii contraria alla sua gravU^, quanta ap- 
punto bastava a tenerlo in qurete. 

Salv. Non mt par tempo opportuno di enlrare al presente 
neir investigazione della causa dell* accelerazione del moto 
naturale, intorno alla quale da vari filosofi varie sentenze 
sonO state prodotte; riducendola alcuni alF avvicinamento al 
centro, altri al restar successivamente manco parti del mezzo 
da fendersi , altri a certa estrusione del mezzo ambiente » il 
quale nel ricongiugnersi a tergci del mobile lo va premeodo 
e continuatamente scaeciando; le quali fantasie con altre ap* 
presso converrebbe andare esaminando, e con poco guadagno 
risolvendo. Per ora basta al nostro Autore, cbe noi inten- 
diamo che egli ci vuole investigare e dimostrare alcune pas- 
sioni di un mbto accelerato ( qualunque si sia la causa della 
sua accelerazione ), talmente che i momenti della sua velocitJi 
vadano accrescendosi dopo la sua partita dalla quiete con 
quelfa semplicissima proporzione, con la quale cresce la con- 
linuazion del tempo, che e quanto dire che in tempi eguali si 
facciano eguali additamenti di velocita. E se s' incontrer^ che 
gli accidenti , che poi saranno dimostrati , si verifichino nel 
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moto dei gravi Daturalmenle disceDdenti ed accelerati, po* 
tremo reputare cbe Tassunta definizione comprenda cotal 
moto dei graviy e che vero sia che V accelerazione loro vada 
crescendo secondo che cresce il tempo e la durazione del 
moto. 

Sagr. Per qnanto per ora mi si rappresenta all* intelletto, 
mi pare che con chiarezza forse maggiore si fusse potuto de- 
Gnire senza variare il concetto: Moto uniformemente acce* 
lerato esser quello , nel quale la velocita andasse cresceodo 
secondo .che cresce lo spazio ehe si va passando; si che« per 
esempio» il grado di velocit^ acquistato dal mobile nella scesa 
di qualtro braccia, fusse doppio di quello che egli ebbe, sceso 
che fu lo spazio di due, e questo doppio del conseguito nello 
spazio del primo braccio. Percbe non mi par che sia da du- 
bitare, che quel grave che viene dairaltezz^ di sei braccia, 
non abbia e percuota con impeto doppio di quello che ebbe, 
sceso che fu tre braccia, e triplo di quello che ebbe alle due, 
e sescuplo deir avuto nello spazio di uno. 

Salv. Io mi consolo assal d* aver avuto un tanto com- 
pagno nelFerrore; e piu vi dir6 che il vostro discorso ha 
tanto del verifiiroHe e det probabile, che il nostro medesimo 
Autore non mi neg6, quando io glielo proposi , d* esser egli 
ancora stato per qualche tempo nella medesima fallacia. Ma 
quello di ohe io poi sommamente mi maravigliaiy fu il vedere 
scuoprir con quattro semplicissime parole, non pur false, ma 
impossibili due proposizioni che hanno del verisimile tanto, 
che avendole io proposte a molti, non ho trovato chi libera^ 
mente non ,me le ammettesse. 

SiMP. Veramente io sarei del numero dei conceditori: e 
che il grave discendente vires aequiral eundo , crescendo la 
velocit^ a ragion dello spazio, e che il momento deir istesso 
percuziente sia doppio venendo da doppia altezza, roi paiono 
proposizioni da concedersi senza repugnanza o controversia. 
Salv. E pur son tanto false e impossibili , quanto che il 
moto si faccia in un istante. Ed eccovene chiarissima dimo- 
strazione. Quando le velocita hanno la medesima proporzione 
che gli spazi passati o da passarsi, tali spazi vengono passati 
Gauleo Galilei. — T. XIII. 21 
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in tempi eguali; se dunque le velocitd, con le quali il cadente 
passo lo spazio di quattro braccia , furon doppie delle veto- 
cita con le quali pass6 le due prime braccia ( si come \o 
spazio e doppio dello spazia), adunque i tempi di tali pas- 
saggi sono eguali ; ma passare il medesimo mobile le quattro 
braccia e le due neir istesso tempo non pu6 aver iuogo ruor 
che nel moto instantaneo ; ma noi vediamo che il grave ca- 
dente fa suo moto in tempo, ed in minore passa le due brac- 
cia che le quattro; adunque e falso cbe ia velocitJi sua cre- 
sca come lo spazio. V altra proposizione si dimostra falsa con 
la medesima chiarezza. Imperocch^, essendo quello cbe pei*- 
cuote, il medesimo ; non pu6 determinarsi la difTerenza e mo- 
mento delle percosse, se non dalla differenza d«lle velocitli. 
Quando dunque il percuziente venendo da doppia altezza fo- 
cesse percossa di doppio momento, bisognerebbe che percuo- 
tesse con doppia velocita ; ma la doppia velocitji passa il 
doppio spazio nell' istesso tempo, e noi vediamo il tempo deila 
scesa dalla maggiore altezza esser piu Inngo. 

Sagr. Troppa evidenza, troppa agevolezza ^ questa con 
la quale manifestate conclusioni ascose ; questa somma faci-^ 
lita le rende di minor pregio che non erano mentre stavano 
sotto contrario sembiante. Poco penso io che pr^zerebbe Tuni- 
versale nolizie acquistate con si poca fatica, in comparazione 
di quelle, inlorno alle quali si fanno lunghe ed inesplfcabili 
altercazioni. 

Salv. A quellf, i quali con gran breviti e chiarecea mo^ 
strano le fallacie di proposizioni state comunemente ienole 
per vere dall* universale, danno assai comportabile sarebbe il 
riportarne solamenie disprezzo in luogo di aggradimento; ma 
bene spiacevole e molesto riesce cerfaltro affetto, che suole 
talvolla destarsi in alcuni , che pretendendo nei medesimi 
studj almeno la parila con chiunque si sia , si vedono aver 
trapassate per vere conclusioDi, che poi da un altro con breve 
e facile discorso vengqno scoperte e dichiarate false. lo non 
chiamer6 tale affetto invidia, solita a convertirsi poi in odio 
ed ira contro agli scuoprilori di tali fallacie, ma lo dir6 
uno stimolo, e una brama di voler piu presto mantener gli 
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errori inveterali , che permettere che si ricevaBO le verita 
ouovamente scoperte ; la qual brama talvolta gl* induce a 
scrivere in contraddizione a quelle verita, pur troppo inter- 
namente conosciute anco da loro medesimi, solo per tcner 
bassa nel concetto de) numeroso e poco iutelligenle vulgo 
raltrui reputazione. Di simili conclusioni false ricevute per 
vere, e di agevolissima confutazione, non piccol numero ne 
ho io sentite dal nostro Accademico, di parte delle quali ho 
anco tenuto registro. 

Sagr E y. S. non dovra privarcene» ma a suo tempo 
farcene parte, quando ben anco bisognasse in grazia loro 
fare una particolar sessione. Per ora, continuando il nostro 
filo, parmi che sin qui abbiamo fermata la definizione del 
moto uniformemente accelerato» del quaie si tratta nei di- 
scorsi che seguono ; ed e : 

Molum aeqmbilHer^ seu unifonniler acceleralum, dicimus 
eutti, qui a quiele recedens temporibus aequalibus aequalia ce- 
Urilatis momenta sibi superaddit. 

Salv. Fermata colal definizione, uu solo principio do- 
manda e suppone per vero V Autore, cioe : 

AccipiOf gradus velocitalis ejusdem mobilis super diversas 
planorum incUnaliones acqmsHos tunc esse aequales^ cum eorun^ 
dem planorufn elevationes aequales sint. 

Cbiama la elevazione di un piano inclinato la perpendi- 
colare» che dal termine sublime di esso piano casca sopra 
la linea orizzontale prodotta per Y infimo termine di esso 
piano inclinato , come per inteiligenza» essendo la linea BA 
{Fig. 44) parallela air orizzonte» sopra il quale siano inclinati 
li dae piani GA, GD, la perpendicolare GB, cadente sopra la 
orizzontale BA, chiama TAutore la elevazione dei piani GA, 
GD» e suppone che i gradi di velocita del medesimo mobile 
sceudente per li piani inclinati GA, GD, acquistati nei ter- 
miDi A, D, siano eguali, per esser la loro elevazione Tistes* 
sa CB. E tanto anco si dee intendere il grado di velocitay che 
il medesimo cadente dal punto G avrebbe nel termine B 

Sagr. Veramente mi par che tal supposto abbia tanto 
del probabile,.che mcriti di esser senza controversia conce- 



164 DIALOGHI DELLE NUOVE SGIENZE 

duto, iDteDdeDdo sempre che si rimuovaDO tutti grioapedi- 
meDti a^cideDtari ed esterDi , e cbe i piaui siaDO l)eD solidi 
e tersi, ed il mobile di figura perfettissimameDte rotooda, si 
clie ed il piaDO ed il mobiie dod abbiaoo scabrositji. Rimossi 
tutti i coDtrasti ed impedimeoti , ii lome oaturale mi detta 
seoza *di(Bcolta, che uoa palla grave, e perfettanieDte rotonda, 
sceodendo per le lioee GA, GD, GB, giagoerebbe nei termini A» 
D, B, con impeti eguali. 

Salv. Yoi molto probabilmeote discorrete , ma' oltre al 
verisimile voglto con uoa esperienza crescer taiito (a proba- 
bilita, cbe poco gli manchi air agguagliarsi ad uoa ben ne- 
cessaria dimostraziooe. Ftguratevl {Fig, 45) questo foglio es* 
sere uoa parete eretta all' orizzoote, e da uo chiodo fitto in 
essa peodere uoa palla di piombo di ud* oocia o duf^, sospe^ 
dal sottil filo AB luogo due o tre braccia perpeodicolare 
all' ortzzonte, e nella parete segoate uoa lioea orizzootale DG 
segante a squadra il perpendicolo AB, il quale sia lontano 
dalla parete duc dita io circa: trasfereodo poi il filo AB coo 
1a palla io AG, lasciate essa palla in libertii, la quale pri- 
mieramente vedrete sceodere descriveodo Tarco GBD, e di 
taoto trapassare il termioe B» che scorreodo per T arco BD 
sormooterA fioo quasi alla segoata parallela GD, restaodo di 
perveoirvi per piccolissimo iotervallo, toitogti il precisamente 
arrivarvi dair impedimeoto dell* aria e del fllo. Dal che pos- 
siamo veracemeote coocludere, che Timpeto acquistato nel 
puoto B dalla palla oello sceodere per V arco GB» fu tanto, 
che bast6 a risospingersi per un simile arco BD alla mede- 
sima altezza. Fatta, e piu volte reiferata cotale esperienza» 
voglio che ficchiamo nella parete rasente al perpendicolo AB 
un chiodo, come in E, ovvero in F, che sporga in fuori eio- 
que o sei dita, e questo acciocche il filo AG, toroaodo come 
prima a riportar la palla G per V arco GB , giuota che ella 
sia iD B , iotoppaodo il filo nel ohiodo E , sia costretta a 
camminare per 1a circonferenza BG descritta intorno al cen- 
tro E; dal che vedremo quello che potra far quel medesimo 
impeto, che dianzi concepito nel medesimo termioe B, so- 
spiose r istesso mobile per l' arco ED air altezza dell' oriz- 
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zootale CD. Ora, Signori, voi vedrete con gusto condursi la 
palla air oriziontale oel punto G , e Fistesso accadere se 
rintoppo si mettesse piu basso, come in F, dove la palla 
descriverebbe r aroo BI, terminaodo sempre la sua salita pre- 
cisamente nella linea GD; e quando V intoppo del chiodo fusse 
tanto basso, che V avanzo del filo sotto di lui non arrivasse 
airaltezza di GD ( il che accaderebbe quando fnsse piu vicioo 
al punto B , cbe al segamento delPAB coir oriztontale GD ) , 
allora il filo cavalcberebbe il cbiodo, e se gli avvolgerebbe 
intomo. Questa esperienza non lascia luogo di dubitare della 
veriik del supposto : imperocch^ essendo ii due arcbi GB^ DB 
eguali e. similmente posti, Tacquisto di momento fatto per la 
scesa nelFarco GB , e il medesimo cbe il fatto per ia scesa 
deirarco DB; ma il momento acquistato in B per Tarco GB 
e potente a risospingere in su il medesimo mobile per Tar- 
co BD ; adunque anco ii momento acqoistato nella scesa DB 
e egnale a quello che sospigne V istesso mobile pel medesimo 
arco da B in D; si che universalmente» ogni momento acqui- 
stato per la scesa d*un arco k eguale a quello che pu6 far 
risalire Y istesso mobile pel medesimo arco : ma i momenti 
tutti , che fanno risalire per tutti gli archi BD» BG. BI sono 
eguali, pdch^ son fatti dall* istesso medesimo momen|;o acqui- 
stato per la scesa GB , come mostra V esperienz^ ; adunque 
tutti i momenti che si acquistano per le scese negli arcbi 
DB, GB, IB sono eguali. 

Sagr. II discorso mi par concludentissimo, e resperieoza 
taiito accomodata per verificare il postulato, che molto beo 
sia degno d'esser conceduto, come se fusse dimostrato. 

Salv. Io non vdglio, Sig. Sagredo, cbe noi ci pigliamo 
piu del dovere, e massimamente che di questo assunto ci ab- 
biamo a servire principalmente nei moti fatti sopra superficie 
rette, e ooo sopra curve, oelle quali T acceleraziooe procede 
con gradi molto differeoti da quelli coo i quali ooi piglia- 
mo ch' ella proceda ne* piaoi retti. Di modo che sebbeoe 
Tesperieoza addotta ci mostra che la scesa per Tarco GB 
conferisce al mobile momeoto tale, che pu6 ricoodurlo alla 
medesima altezza per qualsivoglia arco BD, BG, BI, ooi oon 
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possiamo ood simile evideoza mostrare che V istesso accades- 
se quando una perfeltissima palla doiresse scendere per piani 
retti inclinati secondo le inciiiiazioni delle corde di qoesti 
medesimi arctii, anzi ^ credibiie cbe formandosi diwrsi an- 
goli da essi piani retti nel termine B» la palla scesa per rin* 
clinato secondo la corda CB , trovando intoppo nei piani 
ascendentif.secondo le corde BD. BG, BI, neirurtare in essi 
perderd>be del suo impeto, ne potrebbe» saieiido» condursi ai- 
i' aUezza ddla linea CD. Ma levato V iatoppo che pregiodioa 
air esperienza» mi par bene che Fintelletto resti capace, che 
rimpeto (che in effetto ptglia vigore dalla quantUii della 
scesa ) sarebbe potente a ricondurre il mobile alla medesima 
altezza. PrendiamO dunque per ora queslo» come postulato, 
la veritli assoluta del quale ci verri poi stabilita dal vedere 
altre conclusioni fabbricate sopra tale ipotesi rispondere e 
^untualmente confrontarsi con I* esperienza (i). Supposto dal- 
l'Autore questo solo principio, passa alle proposizioDi, dimo* 
strativamente concludendole, delle quali la prima i quesla: 

Tbeorema 1, Propositio I. 

Tempus^ in quo aliquod spatium a mobili eonficilur latione 
eas quiete uniformiter aecelerata , est aequak tempori » in quo 

(1) Qai diiaramenle si vede cbe rautore, Galileo, cooosce e sa molto 
bene che un gra?e, dopo la scesa per un piano col suo moto nafuralraente 
accelerato, troyando un piano elcTato ed anche inclioato cbe col paasato fae- 
cia angolo, coirurto cbe ?i fa sopra perder^ alquanto del suo impeto acqui- 
stato in qaella precedente scesa; e percid dovunque egli in questo suo trat- 
tato nndrh esaminando i tempi e gli spazi passati dal grare mobile dopo qaalche 
scesa, egli esciode onninamente tali perdite dMmpeti acqoistati, comeae gfin- 
toppi gli urti negli altri piani nei quali esso s' incontra non ri foasero; e sa 
questO supposto d*esclosione di perdita deli* impeto acquistato non si pv6 negare 
o dire ch*ei non concluda e dimostri geometricamente bene le sne proposte. 

Se poi ?i d stato dopo Galileo cbi - ha Tolato far conto , considerare e 
misurar tali perdite d' impeti neU' urtar in que' piani , cbiunqoe punto ponto 
rifletter^ al modo di misurarle stato addotto da questi tali, bentosto si accor- 
gerd che essi Thanno cayato da ci6 che il medesimo Galileo ba dimostrato 
dopo la quarta proposizione del moto dei projetti, spiegata nel soo qoarto dia- 
logo in qoel Inngo suo discorso fatto fra essa qnarta proposizione e la qainta. 
Laonde si vede cbe se Galileo avesse voluto far conto di dette perdite d' im- 
peti neirurtare, egli ancora aTrebbe saputo strigarsene col far capitale del suo 
proprio, c fabbiiear con gli strumenli deila sua propria fucina. {N.del Viviani), 
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idem spalium conficeretur ab eodem mobiU molu aequabili delato, 
cujus velocitatis gradus subduplm sit ad summum, et uUimum 
gradum velocitatis pioris motus uniformiter accekrali, 

Repraesenletur (Fty. 46) per exteDsioDem AB tempus, in 
quo a mobili latione uniformiter accelerata ex quiete in G 
conficiatur spatium GD; graduum antem velocitatis adauctae 
in instantibus temporis AB ipaximus» et uUimus repraesen- 
tetur per EB, utcuDque snper AB coostitutam; junctaque AE, 
lineae omnes bx singulis punctis lineae AB ipsi BE aequidi- 
stanter actae, erescentes velocitatis gradus post Instans A 
repraesentabunt Divisa deinde BE bifariam in F, ductisqne 
parallelis FGr A6 ipsis BA, BF ; parallelogrammum A6FB 
erit constitutum triangulo AEB aequalfe» dividens suo late- 
re 6F bifariam AE in I : quod si parallelae trianguli AEB 
nsque ad 6IF extendanturf babebimus aggregatum paralle- 
larnm omnium in quadrilatero contentarum aequalem aggre- 
gatui comprebensarum in triangulo AEB; quae enim sunt 
in triangulo lEF, paria sunt cum contentis in triangulo 6IA;' 
eae vero quae babentur in trapezio AIFB, commnnes snnt. 
Cnmque singulis et omnibus instantibus temporis AB re- 
spoodeant singula et omnia puncta lineae AB, ex quibus 
actae parallelae in triangulo AEB comprehensae crescentes 
gradas velocitatis adauctae repraesentant, parallelae vero 
intra parallelogrammum contentae totidem gradus veloci- 
tatis non adauctae» sed aequabilis itidem repraesentent : ap* 
paret tmpore AB totidem velocitatis momenta absumpta 
esse in motu accelerato Juxta crescentes parallelas trianguli 
AEB, ac in motu aequabili juxta aequaUs parallelas paralle- 
logrammi 6B : quod enim momentorum deficit in prima mo- 
tns accelerati medietate ( deficiunt enim momenta per paral- 
lelas trianguli A6I repraesentata ) , reficitur a momentis per 
parallelas trianguli lEF repraesentatis; patet igitur, aequalia 
fQtura ttse spatia tempore eodem a duobus mobilibus peracta^ 
qaorum^num motu ex quiete uniformiter accelerato movea- 
tor, alterum vero motu aequabili Juxta momentum subdu- 
plum momenti maximi velocitatis accelerati motus, quod erat 
iQtentUm. 
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Theorema II, Propositio II. 

Si aKquod mobile motu uniformiter accelerato descendat ex 
quiele^ spatia quibtiscunque temporibus ab ipso ex quiete pe- 
racta sunt inter se in duplicata ratione eorundem temporum : 
nempe ut eorundem temporum quadrata. 

iDlelligatur fluxus tetfiporis ex aliquo primo instanti A 
{Fig. 47) repraesenlari per extensioDem AB, in qua suraantur 
duo quaelibet tempora AD, AE ; sitque Hl linea, in qua mo- 
blle ex puncto H, tanqiiam primo motus principio» descendat 
uniformiter acceleratum ; sitque spatium HL peractum primo 
tempore AD, HM vero sit spatium per quod descenderit in 
tempore AE. Dico, spatium MH ad spattum HL esse in du- 
plicata ratione ejus, quam babet tempus EA ad tempus AD. 
Seu dicamus, spatia MH, HL eandem habere rationem quam 
hnbeDt quadrata EA » AD. Ponatur liuea AG , quemcunque 
angulum cum ipsa AB continens ; ex punctis vero D, E du- 
ctae sint parallelae DO , EP , quarum DO si concipiatur re- 
praesentare maximum gradum velocitatis acquisitae in instanti 
D temporis AD; PE repraesentabit ex definitioneimaximum 
gradum velocitatis acquisitae in iostanti E temporis AE. Quia 
vero supra demoDStratum est, quod attinet ad spatia peracta, 
acqualia esse iuter se illa, quorum aiterum coDfieitur a mo- 
bili ex quiete motu UDiformiter accelerato; alterum vero, 
quod tempore eodem couficitur a mobili moti aequabili de- 
lato» cujus velocitas subdupla sit maximae iu motu accele- 
rato acquisitae ; coDStat , spatia MH , LH esse eadem , quae 
motibus aequalibus , quorum velocitates essent ut dimidiae 
PE, OD, conficerentur in temporibus EA, DA. Si igitur osten- 
sum fuerit , haec spatia MH , LH esse in duplicata ratione 
temporum EA, DA, intentum probatum erit. Yerum in quarta 
propositione primi libri demoDStraluni est, mobilium aequabiii 
motu latorum spatia peracta babere inter se ratioD^ com- 
positam ex ratioDe velocitatum et ex ratioue tempoYum: hic 
autem ratio velocitatum est eadem cum ratioue temporum 
(quam euim ratioDem habet dimidia PE ad dimidiam OD, 
seu tota PE ad totam OD, hanc habet AE ad AD ), ergo ra- 
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(io spaliorum peraclorum dupla csl ratiouis temporum» quod 
«rat deoionslraDdum. 

Patet ctiam hiDc , eaudem spatiorum rationem esse du- 
plam ratioQis maximorum graduum velocitatis ; nempe li- 
nearum PE» OD, cum sit PE ad QD» ut EA ad DA. 

GOROLLARIUM I. 

Hinc maoifestum est» quod si fuerint quotcunque tempora 
^equalia conscquenier sumpla a primo instanti seu principio 
lalionis, ut puta AD, DE, EF, FG^ quibus conGciantur spa- 
tia HL, LM, MN, NI, ipsa spatia erunt inter sc , ut numeri 
impares ab unitate, scilicet ut 1» 3, 5» 7. Hacc enim est ra- 
tio excessuum quadratorum linearum scse aequaiiter exce- 
dentium • et qjuarum excessus est aequalis minimae ipsarum,: 
seu dicamus quadratornm fl|ese ab unitate consequcntium. Dum 
igitur gradus veiocitatis augentur juxta seriem simplicem 
numerornm in temporibus aequalibus , spatia {)cracta iisdem 
temporibus incrementa Skuscipiunt juxta seriem numerorum 
imparium ab unitate. 

Sagr. Sospendete in grazia aiquanto la lettura , menlre 
io YO ghiribizzando intorno a certo concctto pur ora casca* 
tomi in mente , per ia spiegazione del quale , per mia 'e per 
yostra piu chiara intelligenza, fo un poco di disegno {Fig, 48), 
dove mi figuro per ia iinea AI la continuazione det tempo 
dopo il primo instante in A ; applicando poi in A < secondo 
qualsivoglia angolo, la retta AF e congiugnendo i termini L 
F, diviso il tempo AI in mezzo in G, tiro la CB parallela 
alia IF. Gonsiderando poi la GB come grado massimo della 
velocita» che cominciando dalla quielCy nel primo inslante del 
tempo A» si and6,augumentando secondo il crescimento delle 
parallele alla BG, prodotte nel triangolo ABG (che d il me- 
desimo che crescere secondo che cresce il tempo), ammetto 
senza controversia^ per i discorsi fatti sin qui, che lo spazio 
passato dal mobile cadente con la velocitk accresciuta nel 
detto modo sareblie eguale allo spazio che passerebbe il me- 
desimo mobile» quando si fusse nel medesimo tempo AG mosso 
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di rooto iiniforme, il cui grado di vetocitflfc fosse eguale airEC 
meta del BG. Passo ora piii oltre, e fignratoini il mobile 
sceso con moto accelerato troyarsi nelPinstante G avere il 
grado di velocita BG , e manifesto ctie se egli continnasse di 
muoversi con V istesso grado di velocitk BG senza piji acce- 
lerarsi ^ passerebbe nel seguente tempo GI spazio doppio di 
quello che pass6 neir egual tempo AG, col grado di velocita 
uniforme EG» meta del grado BG. Ma percbi^ 11 mobile seende 
con velocitJi: accrescinta sempre uniformem^te in tutti i tempi 
eguali, aggiugnera al grado GB nel seguente tempo GI qaei 
momenli medesimi di velocit^ crescente secondo le parallele 
del triangolo BFG eg4iale al triangolo ABG. Si cbe aggiunto 
dl grado di Telocita GI la met^ del grado FG» massimo de- 
gli acquistati nel moto accelerato , e regolati dalle parallele 
del triangok)' BFG, avremo il grado di velociti IN, col qaale 
di moto uniforme si sarebbe mosso nel tempo GI ; il qaale 
grado IN essendo triplo del grado EG, conviene, lo spazio 
passato nel secondo tempo Gl dovere esser tripio del pas- 
sato nel primo tempo GA. E se noi Intenderemo essere ag- 
giunta ad AI un' altra egual parte di tempo 10, ed accresciuto 
il triangolo sino in APO i e manifesto cbe qoando si conti- 
nuasse il moto per tutto il tempo 10 col grado di velociti IF, 
acquistatp nel moto accelerato nel tempo AI,essendo tal gra- 
do IF quadruplo dell* £G » lo spazio passato nel tempo 10 
sarebbe quadruplo del passato neircgual primo tempe AC; 
ma continuando I' accrescimento dell' uniforme accelerazlone 
nel triangolo FPQ, simile a quello del triangolo ABC , che 
ridotto a molo equabile aggiugne il grado eguale ali*'EC , 
aggiunto il QB eguale air EG, avremo tutta la velocit^ equa- 
bile esercitata nel tempo 10 quintupla deirequabile del pri- 
mo tempo AG , e per6 lo spazio passato quintuplo del pas- 
sato nel primo tempo AG. Vedesi dunque anco in questo 
semplice calcolo, gli spazj passati in tempi eguali dal mo- 
bile, che partendosi dalla quiete va acquistando velociti con- 
forme air accrescimento del tempo, esser tra di loro come i 
numeri impari ab unilate 1» 3, 5, e congiuntamente presi gli 
spazi passati, il passato nel doppio tempo esser quadmplo del 
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passato Del radduplo , il passaio ael tempo tripio esser do- 
DaplOt ed in^somma gli spazi passati essere in duplicala pro- 
porzioiie dei tempi» cioft come t quadrati di essi tempi; Qui 
vedasi quanio le dedotte coneliuioni son vere , se si possono tn 
vairj modirigirare^ riducendele sempre a maggior ckiarezza o 
krevUd, dkendo : Se col raddoppiare il tempo del meto^ tenendo 
ferma eantinmmente il medesimo yrado di vehcitd , lo spazio 
passeUo viene aneh'esso raddoppiato^ e se con dui^a velo^ si 
passa nel medesimo tempo doppio spazio, adunque i chiaro che 
quando si raddappi il tetnpo e la veloeita insieme si quadrupU* 
cherd anche lo spaaio. 

Siiip. Jk>*¥eramente bo preso piu gusto in questo sem* 
plice e oUaro discorso del Signcnr Sagredo, cbe nella per nie 
pitt oscora dimostrazfone dell' Autoro ; sl ciie ib resto assai 
ben eapice cbe il negozio debba suceeder cosl, posta e ri- 
cevnta la deflnizione dei moto uniformemente accelerato. Ma 
se tale sfa pol T aeceleraiiooe , della quale si serve la na* 
tora nel moto dei suoi gravi disceodenti , io per aocora ne 
resto dobbioso, e per6 per intelligenza mia e di altri srmili 
a me,- pami ohe sarebbe stato opportuno in questo luogo 
arreoara qulche esperienza di quelle cbe si e detfo.esser- 
ven» OAolie» ohe in diversi casi s* accordaoo con le conclu<p 
flioni dioioitrate. 

Sitv.iYoi da vero scienziato fate una l>en ragionevole 
doiMDda, e co$i ai costuma e conviene nelle scieoze, le quali 
aU». coDoiusiooi Daturali applicaoo le dimostr aziooi matema^ 
tiche^ €O0M ai vede oei perspettivi» negli aslroDomi, oei mec- 
eanici» oei oKdsici ed altri , li quali cod seosate esperieoze 
oooferaiaBO i priocipj loro, cbe sooo i fobdamooti di tutta la 
legttenle slrattura : e per6 ooo voglio cbe ci paja superfluc) 
se Goo troppa loogbezza avremo discorso sopra questo pri« 
lao e maaaioio foodameoto , sopra il quale s* appoggia V im-» 
meDsa oiaoohioa d' inflnite conclusioni, delie quali solamente 
Qoa pieoola parte no al>biamo in questo litnro poste dairAu-* 
tortt il quale avra fatto assai ad aprir t^ingresso e la por(a 
stata fin'ora serrata agringegni speculativi. Girca duDque 
all* esperieose oon ba tralasciato i^Autor di faroe^ e por as- 



172 DIALOGIli DELLB NUCYVE 8CIENZE 

sicurarsi che T acceleraziooe dei gravi datar^lfiieiite discen* 
deDli segua ueila proporzione sopraddetta v^^molte yolt« tni 
fion ritrovato io a farne la prova nel gegneiite modo, in sua 
compagnia. ... 

Id un regoio, o vogliam dlr corrente di legnov Umgo 
circa 12 liracGia, e largo per un. verso mezzo braeMo e per 
Taltro 3 dita» si era in questa roinor largbezza iiioavato un 
canatetto poeo piu largo diun dito. Tiratolo diritlissiiiio» e 
per averlo bm pulito e liseio» incoUntovi detitrotina oarta 
pecora zannata e kistrata ai possibile, si faeeva in esso soeii- 
dere una palla di bronzo durissimo ben rotondatar e pfUlita. 
Gostituito cbe si era il detto regdo pendente, elevando sopra 
il piano orizzontale una delles^iae estremitk, un-bracoio o doe 
ad arbitrio, si lasciava (oome dibo) soendere per lo dettocanal0 
la palla, nolando» nel modo obe' appresso Sir6^' il tempo clie 
consutnava nello soorrerlo tutto: repKcando il iMdesimo atto 
fflolte vol te per assicurarsi hem della qnanlitii del tempo » 
nel quale non si Irovava mai differena», ni ailoo Mla^de* 
cima parte di una battuta di polso. Fattit e 8tririliUt-'preei->* 
samente tale operazione, focemmo soetidef» la medtesima palla 
solamente per 1a quarta parte della luiighezsa di esidceiMK 
le; e mi^urato il tempo della sua scesa, si troy^T^ sempre 
puntualissimamente esser la meta deiraltro. E fiioendo pei 
i*esperienze di altre parti, ed esaminando il tempo di tutta 
la lunghezza ^I tempo della metiecon quello dei|5 4ei |> 
o in conclusiooe con qualunque altra divisioM ^ per • espe« 
rienze beo cento volte replicate, sempre s' inconlrava ; gli 
spazi passati esser tra di ioro come i quadrati dei tempit e 
questo in tutte le inclinazioni del pianot ciod del eanele» nel 
quale si faceva scender la palta. Dove osservammo atteora,i 
lempi delle sce^e per diverse inclinazioni mantenere esqoisl* 
tamente tra di loro quella proporzione, che piiliaiMao tre^ 
veremo essergli assegnata e dimostrata dairAufore. Qaaoto 
poi alla misura del tempo, si teneva una grim seciobrar piena 
d* acqua attaccata in alto , la quaie per un sottil eaimellino 
saldatogli net fondo» versava un sottil filo di acqua , che si 
andava ricevendo con un picciol bicchiere per tutto il tempo 
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che la paila scendeva nel canale e nelle sne parti: le parli- 
cetle poi deiracqua in tal guisa raocolte si andavano di 
volta in volta con esattissima bilancia pesando, dandooi le 
differenze e pro^rzioni dei pesi loro le differenze e pro- 
porzioni dei tempi ; e questo con tal giustezza , cbe , come 
bo detto, tali operazioni molte e molte volte replicate giam- 
mai noD differivano di un notabil momento. 

Siiip. Gran soddisfazione avrei ricevuta nel Irovarmi 
pr^MDle a UH esperienze^ ma sendo certo della vostra dili- 
genza nel' farle, e fedelti nel riferirle, mi quieto, e ie ammetto 
per sicurissime e vere. 

Salv. Potremo dunque ripigUar la nostra lettura» ^ se- 
guitare avanti. 

GOROLLARlUli U. 

Golligitur secundo, quod si a principio lationis somantur 
duo spatia qoaelibet, quibuslibet temporibus peraota, tempora 
ipsorum a quiele', vel impetui , seu veloeitales m fine ipsomm 
ae^msitae, ernnt inter se, ut alterum eorum ad spatium me- 
dium proportionale Inter ipsa. Snmptis enim a principio !a- 
tionis S (F<9. 49) duobus spatiis ST, SV, quorum medium 
sit proportionale SX ; tempus oasus per ST ad tempns casns 
per SY erft» ut ST ad SX : seu dicamus, tempus per SV ad 
tempus per ST esse, ut VS ad SX. Gum enim demonstrktutti 
sit , spatia peracta esse in duplioata ratione tempornin « seu 
(quod idem est) esse ut tempomm quadrata: ratio autem 
tpatli VS ad spatium ST sit dupla ratlonis VS ad SX , sen 
sit eadem, qnam babent quadrata VS, SX; patet, ratioiHSin 
temporum lationnm per SV, ST esse, ut spatiornm , sed II- 
Reamm VS, SX. Ae item peloeitates in T, K, post casus p^ 
ST^ Sr, esse ut spatia ST, SX, vel ut SX, SV, enm juxtd 
ieftniiianem oeeeleraH wuHus, veloeitates in ratione temperum 
augeantur. 

^GHOLIUM. 

Id autem, qnod demostratum est in lationibus peractis 
in pefpendiculis , intelligatur etiam itittem contingere in pla- 
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Dis.utcuDque iDcliDatis; id itsdem eoifn assumptum est, ac* 
oeleratioDis gradus eadem ratione augeri, oempe. secuDdum 
temporis iocremeDtum , seu dicas seouDdum simplieem ac 
primam Diimerorum seriem. 

Salv. Qui vorrei, Sig. Sagredo» clie a me aucora fusse 
permessoy sebbcD fbrse cod troppo tedio del Sig. Simplicio» ii 
differir per un poco la preseute iettura, flu cb' io possa espli* 
care quanto dal dettoe dimostrato fiuorai e coDgiuDtammile 
dalla. Dolizia di . aicuue coDclusiooi meccauiche apprese gia 
dal Dostro Accademico, sovviemmi adesso di poter soggio* 
goere per maggior coofermazioDe della veritii del priDcipio, 
cbe sopra, coo probabili discorsi ed esperienze» fu da ooi eatir 
mioato» aozi , quello cbe piu importa^ per geometricameote 
coDcluderlo , dimostraodo prima uo sol lemma elemeotare 
oe^a contemplaziooe degF impeti. 

Sagr. Meotre tate debba esser K acquisto^ quale Y. S. ci 
promette, dod vi ^ tempo cbe da me voleotierissimo dod ^ 
speodesse , trattaodosi di coofermare e ioteraoieDte stabilire 
queste scienze del moto: e quanto a me ooo solo vi coDcedo 
il poter soddisfarvi io questo particolare, ma di piu pre- 
govi ad appagare quaoto prima la curiosita cbe nod avete io 
esso svegliata ; e credo cbe il Sig. Simplicio abbia ancora il 
Qiedesimo seotimeoto. 

SiiiP. NoD posso dire altrimeoti. 

Salv. Giacch^ duoque me oe date liceoza» c(msideri« in 
primo luogo come effetto ootissimo, cbe i momeoti o le ver 
locitilL di UD istesso mobile son diverse sopra diverse iDclinar 
zioni di piaoi, e cbe la massima e per la lioea perpeodioo^ 
larmeote sopra V orizzonte elevata, e che per 1* altre ineliDale 
si diminuisce tat velocita, secondo che quelle piu dal perpen- 
dicolo si discostano , cio^ piii obliquamente s' inclinano; oode 
r impetOy il talento » V energia , o vogliamo dire il momento 
del discendere vien diminuito nel mobile dal piano soggetto, 
sopra il quale esso mobile s*appoggia e discende. 

E per meglio dichiararmi, intendasi la linea AB {Fig. 50) 
perpendicolaitoente eretta sopra V orizzonle AG ; pongasi poi 
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ia medesima in diverse incliDazioDi verso I* orizzonte piegata 
come in AD, AE, AF, ec.; dico, l'impeto massimo e totate 
dei grave per discendere esser per la perpendicolare BA, mi- 
nor di qnesto per ia DA, e minore an^ra per la EA» e soc* 
cessivamente andarsi diminoendo per la ptu inclinata FA» e 
flnalmente esser del tutto estinto nellla orizzontale GA, dove 
il mobile si trova indifDsrente al moto e alla quiete , e dod 
ha per s& stesso indinazione di muoversi verso alcuna parte, 
dA meno alcuua resisteuza air esder mosso ; poicb^ si come 
e impossibile che ud grave o ud composto di essi si muova 
naturalmeDte all'iDSU discostaodosi dal comun centro, verso 
dove cospirano tutte le cose gravi , cosi e impossibile che 
' egli spoDtaneameDte si muova , se coo tal- moto il soo pro- 
prio 'ceDiro di graviti ooo acqoista avvicioameDto al soddetto 
ceDtro comoDe; oode sopra 1* orizzontale , cbe qui-sMnteDde 
per una superficie egualmente lootaoa dal medesimo ceotro, 
e perci6 affatto priva d* iDcIioazioDe , nullo sarji 1' impeto o 
momento di detto mobile. Appresa qoesta mutaziooe d' imr 
petO) mi fo qui mestieri esplicare quello che io uo antico 
trattato di meccaDicbe, scritfo gik io Padova dal nostro Ac* 
cademfco sol per uso de' suoi discepoli , fu diffbsameote e 
coDoludeotemeDte dimostrato io occasiooe di considerare la 
origiDe e oatora del maraviglioso strumeDto della vile^ ed h^ 
CQD qual proporziooe si faccia tal mutaziooe d'impeto p^ 
diverse incliDaziooi de^piaoi, come, per esempio, del piaoo 
iacliBato AF; tiraodo la soa elevazione sopra 1' orizzoDte» cio^ 
la linea FG, per la qoale V impeto di on grave ed il momento 
del diecendere ^ il massimo»,cercasi qoal proporzione abbia 
qoeato momento al momento delFistesso mobile per rincli- 
nata FA; la qoal proporzione dico esser reciproca delle dette 
iQDghezze: e qoesto sia il lemma da premettersi al teorema, 
cbe dopo io spero di poter dimostrare. Qoi e manifesto, tanto 
esser Timpeto del discendere di on grave, qoanta i la resi- 
stenza o forza minima che basta per proibirlo e fermarlo: 
per tal forza e resistenza e sua misora, mi voglio servire 
della gravitji di on altro mohile. Intendasi ora sopra il piar 
no FA posare il mobile G legato con on filo, cbe cavalcan- 
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do sopra V F abbia attaccato ud peso H, e coDsideriamo che 
lo ^pazio della scesa q salita a perpeDdicoIo di esso e ben 
senipre eguale a iutta la salita o scesa deiraltro mobile G 
per r inclinata AF, oMa non gia alla salita a scesa a perpen- 
dicolo f nella qual sola esso mobile 6 ( si come ogni altro 
mobile) esercita la sua resistenza, il che ^ manifesto : impe* 
rocch^ considerando nel triangolo AFG il moto del mobilerG, 
per esempio air insu da A in F» esser composto del trasver- 
sale orizzontale AG e del perpendicolare GF» ed esseodo che 
quapto air oriz^ontale nessuna, come si ^ detto,.6 la resi^- 
stenza del medesimo alPesser mosso (non facendo coa tal 
mpto perdita alcuna, ne meno acquisto iu riguardo della 
propria distanza dal comun centro delle cose gravi^ che nel* 
rorizzonte si conscrva sempre Tistessa), resta la resistenza 
esser solamente rispetto al dover salire la perpeodicoLare GF. 
Mentre cbe dunque il grave G movendosi da A ia F resiste 
solo nel salire lo spazio perpendicolare GF , ma cbe i* altro 
grave H scende a perpendicolo uecessariamente quaoto tulto \o 
spazio FA, e che tal proporzione di salita e scesa si mantie- . 
ne sempre Tistessa, poco o molto che sia il moto dei detti 
mobili ( per esser collegati insieme ), possiamo assertivamente 
affermare » che quando debba seguire V equilibrio , cio^ la 
quiete tra essi mobili , i momenti , le velocita o le lor pro- 
pensioni al moto» cio^ gli spazi che da loro si passerebbero 
nel medesimo tempo , devon rispondere reciprocamente alle 
loro gravita, secondo quello che in lutti i casi de* movimenti 
meccanici si dimostra , si che baster^ per impedijre la scesa 
del G $ cbe lo H sia tanto men grave di quello , quanto a 
proporzione lo spazio GF e minore dello spazio FA. Sia Calto 
dunque come FA ad FG , cosi il grave G al grave H , cbe 
allora seguira V equilibrio» cioe i gravi H , G averaiino mo- 
menti eguali, e cesser^ il moto dei detti mobili^ E perche 
siamo convenuti, che di un mobile tanto sia V impeto, Tener- 
gia, il momento, o la propensione al moto, quanta e la forza 
o resistenza minima che basta a fermarlo » e s* ^ concluso 
cbe il grave H e bastanle a proibire il molo al grave G, 
adunque il minor peso H, che nella perpendicolare FG eser- 
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cita ii sao moineDlo tolale , sarii la precisa misura del mo- 
mento parziale. cbe il maggior peso G esercita per lo piano 
ificlinato FA; ma la misura del total momenlo del medesimo 
grave G e egli stesso ( poicb^ pcr impedire la scesa perpen- 
dicoiare di un grave si ricbiede il contrasto di aitrettanto 
grave» cbe pur sia in liberta di muoversi perpendicolarmen^ 
te)y adunque Timpeto o momento parziale del G per Fincti» 
nata FA all' impeto massimo c totale deir istesso G per la 
perpendicolare FG star^ come il peso H al peso G, cioe per 
la costruzione come essa perpendicore FG, elevazione deU*in- 
clinata, alla medesima inclinata FA, cbe *e quello cbe per 
lemma si propose di dimostrare, cbe dal nostro Autore, come 
vedranno, vien supposto per noto neila seconda parte delta 
sesta proposizione del presente trattato. 

Sagr. Da questo, cbe V. S. ba concluso fln qui , parmi 
cbe facilmente si possa dedurre , argomentando ex aequali 
con la proporzione perturbata , cfae i momenti deir istesso 
mobile per piani diversamente inclinati coine FA, FI, cbe 
' aU>iano i' istessa el^vazione , son fra loro in recij)roca pro- 
porzione de' medesimi piani. 

Salv. Yerissima conclusione. Fermato questo, passero 
adesso a dimostr are il teorema, cioe, cbe 

I gradi di velocita di un mobile discendente con motq 
naturale dalla medesima sublimita per piani in qualsivoglia 
modo inclinati » air arrivo air orizzonte son sempre eguali » 
rimoasi grimpedimenti. 

Qui devesi prima avvertire, cbe stabilito cbe in quatsi- 
vogUano inclinazioni il mobile dalla partita dalla quiete vada 
crescendo la velocita o la quantita deirimpeto con la propor- 
zione del tempo (secondo la diffinizione data dairAutore al 
moto naturalmente acceleralo ) , onde, come egli ba per l'an- 
tecedente proposizione dimostrato , gli spazi passati sono in 
duplicata proporzione de' tempi, e conseguentemente de'gradi 
di veiocitJi ; quali furono gV impeti nella prima mossa , tali 
proporzionalmente saranno i gradi dalle velocita guadagnati 
neir istesso tempo » poicbe e questi e quelli crescono coif la 
roedesima proporzione nel medesimo tempo. 4 

Gauleo Gaulei. ~ T. XHI. 23 
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Ora sia il piajio incUnalo AB ( Fig. 51 )» la sua eieva- 
zioDe sopra V orizzoote la perpeDdlcoIare AC,. e V orizzoDiale 
CB ; e percbe , come poco fa si e codcIuso « V impeto di ud 
niobile per la perpendicolare AC alP ioipelo del medesimo per 
r iDclinata AB sta come AB ad AC , preodasi Dell* iDcIiDaia 
AB la AD ierza proporzioirale delle AB, AC ; T impeto duDque 
per AC air impelo per la AB, cioe per la AD , sta come la 
AC airAD , e percio il mobile ueir istesso iempo cbe passe- 
rebbe lo spazio [lerpeudicolare AG » passerk aDcora lo spazio 
AD Deir iDclinata AB ( essendo i momenii come gli spaaj ) , 
edil grado di velociia in C al grado di velocita lo D avera 
la medesima proporzione della AC alla AD; ma il grado di 
velocitji in B al medesimo grado in D sia come ii iempo 
per AB al teaipo per AD, per la diffinizione del moio acce- 
leriBiio, ed il iempo per AB al iempo per AD sia, come la 
roedesiraa AC, media tra le BA, AD, alla AD, per rultimo 
corollario della secouda proposiziooe; adunque i gradi io B« 
ed Id C al grado in D baDno ia medesima proporzioDe della 
AC alla AD, e per6 sodo eguali, cbe e U teorema cbe iniesi 
di dimostrare. 

Da questo potremo piii coDclbdentemente provare la se- 
gueiiie terza proposizione deirAutore, nella quale egli si vale 
del principio cbe il teuipo per rinclinaia ai iempo per la 
perpendicolare ha V istessa proporzione di essa incliData e 
perpendicolare. Imperoccbe diciamo» quaudo BA sia il iempo 
per AB, il iempo per AD sara la media ira esse, xioe la AC, 
per io secoDdo corollario della secooda proposiziODe; ma quaudo 
AC sia il tempo per AD» sark auco il tempo per AC, per es- 
sere le AD, AC scorse Id iempi eguali, e per6 quaudo BA sia 
il iempo per AB, AC sar^ il iempo per AC ; aduuque come AB 
ad AC^ cosi ii ieoipo per AB ai iempo per AC. 

Col medesimo discorso si prover^ cbe il iempo per AC 
al iempo per altra ioclioata AE» sia come la AC aila AE; 
adunque ex aeqmli il iempo per V inclinata AB al iempo del- 
rinclinaia AE sta omologamente come la AB alla AE, ec. 

^ Potevasi ancora dair istesso progresso del ieorema» come 
vedr^ benissimo il Sig. Sagredo, dimostrar immediatamenie la 
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sesia proposizioDe deirAutore; ma basti per ora lal digres- 
sione, cbe forse gli ^ riuscita troppo tediosa, bencb^ veramente 
di profitto in queste materie del moto. 

Sagr. Anzi di mio grandissimo guslo e necessarissima alla 
perfetta intelligenza di quel principio. 

Salv, Ripiglier6 dunque la lettura del testo. 

Theorema 111, Pkopositio 111. 

Si iuper plano inelimUo , atque in perpendiculo , quorum 
eadem sii alliludo^ feraiur ex quiete idem mofttte, tempora la~ 
tionum erunt inter se ut plani ipsim et perpendiculi longi" 
iudines. 

Sit plannm inclinatum AG {Fig. 52), et perpendiculum 

AB, quorum eadem sit altitudo supra borizontem GB, bempe 

ipsamet linea BA: Dico» tempus descensus ejusdem mobilis 

super plano AC» ad tempus casus in perpendiculo AB , eam 

habere rationem , quam babet longitudo plani AG ad ipsius 

perpendiculi AB longitudinem. Intelligantur enim quotlibet 

lineae D6, EI« FL , borizonti GB parallelae: constat ex as- 

sumpto y gradus velocilatis mobilis e\ A primo motus initio 

in puDctis GD acquisitos esse aequales, cum accessus ad ho- 

rizontem aequales sint : similiter gradus in punclis I, E iidem 

erant» Decmon gradus in L et F. Quod si non bae tantum 

parallelae, sed ex punctis omnibus lineae AB usque ad lineam 

AC protractae intelligantur; momentd» seu gradus velocitatum 

in terminis singularum parallelarum semper erunt inter se 

paria. Conficiantur itaque spatia duo AG, AB iisdem gradibus 

vclocitatis. Sed demonstratum esl, quod si duo spalia confi- 

ciaotur a mobili , quod iisdem velocitatis gradibus feralur , 

quam rationem babent ipsa spatia, eandem habent tempora 

lationum, ergo tempus lationis per AG ad tempus per AB est, 

ut longitudo plani AG ad longitudinem perpendiculi AB. Quod 

erat demostrandum. 

Sagr. Parmi cbe assai cbiaramente e con brevila si po- 
teva concludere il medesimo, essendosi gik concluso cbeia 
somma del moto accelerato dei passaggi per AG, AB e quanto 
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il moto equabile, il cui grado di YelocitJi sia suddupio al grado 
massimo GB; esscndo duuque passati li due spazi AG , AB 
coD ristesso moto equabile, gi^ e mauifesto, per ia proposi- 
zione prima del primo, che i tempi de* passaggi saraDOO comc 
gli spazi medeslmi. 

GOROLLARIUM. 

liiDc colligitur, tempora descensuum super plauis diver- 
simode inelinatis, dum tamen eorum eadem sit elevatio, esse 
inter se, ut eorum longitudines. Si enim intelligatur aliud 
planum AM ex A ad eundem borizontem GB terminatum, de- 
monstrabitur pariter , tempus descensus per AM ad tempns 
per AB csse, ut linea AM ad AB; ut autem tempus AB ad 
tempus per AG, ita linea AB ad AG: ergo ex aequali, ot AM 
ad AGi ita tempus per AM ad tempus per AG. 

TUEOREMA IV, PrOPOSITIO IV. 

Tempora lationum sttper planis aeqmlibus^ sed inaequaUler 
incUnaliSy sunt inter se in suddupla ratione elevationum eoruu" 
dem planorum permutatim accepta. 

Sint ex eodem termino B ( Fig. 33 ) plana aequalia, sed 
inaequaliter inclinata, BA, BG, et ductis AE, GD lineis bori- 
zontalibus ad perpendiculum usque BD: esto phni BA ele- 
vatio BE, plani vero BG elevatio sit BD, et ipsarum eleva- 
tionum DB, BE media proportionalis sit BI; constat, rationem 
DB ad BI esse sudduplam rationis DB ad BE. Dico jam, ra- 
tionem temporum descensuum, seu lationum super plaois BA, 
BC, esse eandem cum ratibne DB ad BI permutatim assumpta: 
ut scilicet temporis per BA bomologa sit elevatio alterius plani 
BG, nempe BD, temporis vero per BG bomologa sit BI. De- 
monstrandum proinde est, tempus per BA ad tempus per BG 
esse, ut DB ad Bl. Ducatur IS, ipsi DG aequidistans; etquia 
jam demonstratum est, tempus descensus per BA ad tempus 
casus per perpendiculum BE esse, ut ipsa BA ad BE: tempus 
vero per BE ad tempus per BD, ut BE ad BI, tempus vero 
per BD ad tempus per BG, ut BD ad BG, seu BI ad BS; ergo 
ex aequa^li tcmpus per BA ad tempus pcr BG erit, ut BA ad 
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BS, seu CB, ad BS; est autem GB ad BS, ut DB ad Bl; ergo 
patet proposilum. 

Theorema V, Propositio V. 

Ratio temparum descensuum super planis, quorum diversae 
sint inelinaiion^ ed longitudines^ nec non elevationes inaequales^ 
componitur ex raiione longiiudinum ipsorum planorum , et ex 
ratione suddupla elevationum eorundem permuiatim accepia. 

Sint plaDa A6, AG ( Fig, 54 ) diversimode iocliData, quo- 
rum longitudioes sint ios^quales.et ioaequales quoque eleva- 
tiones. Dico rationem temporis desceosas per AG ad tempus 
per A6 compositam esse ex ratione ipsius AG ad AB, et ex 
suddupla elevationum earundem permutatim accepta. Ducatur 
eoim perpendiculum AD, cui occurrant borizontales BG» GD, 
et inter elevationes DA, A6 media sit AL; ex puocto vero L 
docta parallela borizonti occurrat plano AG in F, erit quoque 
AF media inter GA, AE. Et quia tempus per AG ad tempus 
per AE est, ut linea FA ad AE, teropus vero per AE ad tem- 
pus per AB, ut eadem AE ad eandem AB: patet, tempus per 
AG ad tempus per AB esse, ut AF ad AB. Demonstraodum 
itaque restat, rationem AF ad AB componi ex ratiooe GA ad 
AB, et ex ratione 6A ad AL, quae est ratio suddupla eleva- 
tioDum DA , A6 permutatim accepta. Id autem maoifestum 
fit, posita GA inter FA, AB: ratioenim FA ad AG esteadem 
cam ratjone LA ad AD, seu 6A ad AL; quae est suddupla 
rationis elevatiooum 6A, AD, et ratio GA ad AB est ipsamet 
ratia longitudinum; ergo patet propositum. 

Theorema VI, Propositio VI. 

Si a puncio sublimi vel imo circuli ad horizoniem ereefi 
ducaniur quaelibei plana usque ad circumfereniiam inclinaia^ 
iempora descensuum per ipsa eruni aeqmlia. 

Sit circulus ad borizontem 6H erectus ( Fig. 55 ), eujus 
ex imo puocto, nempe ex contactu cum borizontali, sit erecta 
diameterFA, et ex puncto sublimi A plana quaelibet incli* 
nentur usque ad circumferentiam AB, AG. Dico, tempora de- 
scensuum per ipsa esse aequalia. Ducantnr BD , GE ad dia^ 
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metrum perpendiculares, et inter planorum EA, AD altitudiues 
media sit proportiooalis AI. Et quia rectangnla FAE , FAD 
aequalia sunt quadratis AG, AB ; ut autem rectangulum FAE 
ad rectangulum FAD, ita EA ad AD;ergo ut quadratnm GA 
ad quadratum AB, ita EA linea ad lineam AD. Yerum ut li- 
nea EA ad DA, ita qnadratum lA ad quadratum AD; ergo 
quadrata linearum GA« AB sunt inter se, ut quadrata linea^ 
rum lA, AD, et ideo ut GA linea ad AB, ita lA ad AD. At 
in praecedenti denionstratum est, rationem temporis descensus 
per AG ad tempus descensus per AB, componi ex rationibus 
GA ad AB et DA ad AI, quae est eadem cum ratione BA ad AG ; 
ergo ratio temporis descensus per AG ad tempus descensus per 
AB componitur e\ ralionibus GA ad AB, et BA ad AG. Est 
igitur ratio eorumdem temporum ratio aequalilatis, ergo patet 
propositum. 

Idem aliter demonstratur ex meis mechanicis, nempe 
( Fig. 56 ) mobile temporibus aequalibus pertransire GA, DA. 
Slt enim BA aequalis ipsi DA» et dQcanlur perpendicnlares 
BEf DF; constat ex meis elementis mecbanicis momentum pon- 
deris super plano secundum lineam ABG elevato ad momen- 
tum suum totale esse, ut BE ad BA, vel ad DA, ejusdemque 
poioderis momentum super elevatione AD ad totale suum mo- 
mentum esse, ut DF ad DA, vel BA: ergo ejusdem ponderis 
momentum super plano secundum DA inclinato ad momentum 
super inclinatione secundum ABG est, ut linea DF ad lineam 
BE. Quare spatia, quae pertransibit idem pondus temporibns 
aequalibus super inclinationibus GA, DA, erunt inter se, ut 
lineae BE, DF, ex propositione secunda primi libri hujus de 
motu aequabili in eius converso. Verum ut BE ad DF, ita de- 
monstratur se habere AG ad DA; ergo idem mobile tempo- 
ribus aequalibus pertransit lineas GA, DA. 

Esse autem ut BE ad DF , ita GA ad DA , ita demon- 
stratur : 

Jungatur GD, et per D et B ipsi AF parallelae agantur 
DGL , secans GA in puncto I , et BH : eritque angulus ADl 
aequalis angulo DGA, cum circunferentiis LA, AD aequalibus 
insistant, estque angulus DAG communis : ergo triangulorum 
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aequiangulorum CAD, DAI lalera circa aequales angulos pro- 
portionalia erunt, et ut GA ad AD, ita DA ad AI, id est BA ad 
AI, seu HA ad AG, hoc est BE ad DF; quod erat probandum. 
Aliter idem magis expedite demonstrabitur sic: 
Sit ad horizontem AB {Fig. 57) erectus circulus, cujus 
diameter GD ad horizontem sit perpendicularis ; ex termino 
autem sublimi D inclinetur ad circumferentiam usque quod- 
libet planum DF. Dico, descensum per planum DF, el casum 
per diametrum DG ejusdem mobilis lemporibus aequalibus 
absolvi. Ducatur enim FG horizonti AB parallela , quae erit 
ad diametrum DG perpendieularis, et connectatur FG; et quia 
tempus casus per DG ad tempus casus per DG est, ut media 
proportionalis inter GD, DG ad ipsam DG : media auteni in- 
ter GD, DG est DF, cum angulus DFG in semicirculo sit 
rectus , et FG perpendicularis ad DG : lempus itaque casus 
per DG ad tempus casus per DG est ut linea FD ad DG. Sed 
jam demonstratum est, tempus descensus per DF ad tempus 
casus per DG esse, ut eadem linea DF ad DG ; tempora igi- 
tur descensus per DF, et casus per DG ad idem tempus ca- 
sus per DG eandem babent rationem « ergo sunt aequalia. 
Similiter demonstrabitur, si ab imo termino G elevetur chorda 
CE ducla EH horizonti parallela, et juncta ED, tempus descen* 
sus per EG aequari tempori casus per diametrum DG. 

GOROLLARIUM 1. 

Hinc colligitur tempora descensuum per cbordas omnes 
ex terminis G, seu D perductas, esse inter sc aequalia. 

GOROLLARIUM II. 

Colligilur etiam , quod si ab eodem puncto descendant 
lierpeDdicMlum et planum inclinatum , super quae desceiisus 
fiant temporibus aequalibus, eadem esse in semicirculo, cujus 
diameter est perpendiculum ipsum. 

GOROLLARIUM III. 

Hinc colligitur lationum tempora super planis inclinatis 
tunc esse aequalia , quando elevationes partium aequalium 
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eorundem planorum fuerint inieir se, ut eorundem pianorum 
longitudines : ostensum enim est, tempora per GA, DA in 
penultima figura esse aequalia, dum elevatio partis AB aequa- 
lis AD, nempe BE, ad elevationem DF fuerit, ut GA ad DA. 

GOROLLARIUM IV (1). 

Hinc paUt tempora lationum per partes planorum diversi- 
mode inclinatorum tunc es$e aequalia quando elemtiones pla- 
norum, vel partium , sint ut quadrata earundem partium , vel 
sint in dupla ratione ipsarum partium. Quod GaHlaeus septimo 
ostendit theoremate^ Ucet hoc ex ipsa figura hujus sexti theore- 
matis elici potuerit^ cum oslensum sit EA, elevationem plani CA^ 
ad DA, elevationem plani BA, ita esse ut quadraium plani CA 
ad quadratum plani BA; hocest EA ad DA duplam habere pro^ 
poriionem ejus quam habet EA ad BA, 

Sagr. Sospenda in grazia V. S. per un poco la lettura delle 
cose cbe ^seguono , sin cbe io ibi vo risolvendo sopra certa 
contemplazione cbe pur ora mi si rivolge per la mente , la 
quale , quando non sia una fallacia , non e lontana dell* es- 
sere uno scberzo grazioso, quali son tutti quelli della natura 
o della necessita. 

E manifesto cbe se da un punto segnato in un piano 
orizzontale si faranno produr sopra il medesimo piano infi- 
Dite linee rette per tulti i versi , sopra ciascuna delle quali 
s* intenda muoversi un punto con moto equabile, comincian- 
dosi a muover tutti nell* istesso momento di tempo dal se- 
gnato punto, e cbe siano ie velocita di tutti eguali , si ver- 
ranno conseguentemente a figurar da essi punti mobili cir- 
conferenze di cercbi tuttavia maggiori € maggiori, concentrici 
tutti intorno al. primo punto segnato , giusto in quella ma- 
niera che vediamo farsi dair ondette deir acqua stagnante , 
dopo cbe da alto vi sia caduto un sassetto , la percossa del 
quale serve per dar principio di molo verso lutte le parti, e 
resta come centro di tutti i cerchi cbe vengon disegnali suc- 

(I) E aggianto dal Viviani. 
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cessivamente maggiorr e niaggiori da es$e ondette, Ma se noi 
inteDderemo on piano eretto ail* orizzonte , ed in esso piano 
notato un punto ^ublime , dal quaie si partano inflnite linee 
inclinate seeondo tulte le inclinazioni sopra ie quali ci figu- 
riamo discender mobili gitavi, ciascheduno con moto naturaU 
mente -accelerato con queile velocitJi cbe alle diverse incli- 
nazioni convengono ; posto cbe tali mobili discendenti fnsser 
continuamente visibili » in cbe sorte di linee li vedremo noi 
continuamente disposti ? Qui qasce la mia maraviglia, mentre 
le precedenti dimostrazioni mi assicurano che si vedranno 
sempre tutti neir istessa circonferenza di cercbi successiva- 
mente crescenti, secondo che i mobili nello scendere si vanno 
piu e piu successivamente allontanando dal punto sublime , 
dove fu il principio della lor caduta : e per meglio dichia- 
rarmi segnisi il punto sublirae A {Fig. 58), dal quale discen- 
dano linee secondo qualsivogliano inclinazioni AF, AH, e la 
perpendicolare AB, nella quale presi i punti G, D descrivansi 
iDtomo ad essi cerchi cbe passino nel punto A, segando le 
linee inclinate nei punti FHB, £61. £ manifesto, per le an« 
lecedenti dimostrazioni, cbe partendosi neir istesso tempo dal 
terDune A mobili discendenti per esse linee, quando Tuno sarji 
iD E, 1' altro sara in 6 e I' altro in I, e cosi continuando di 
scenderesi troveranno neiristesso momento di tempo in F, 
H» B» e continuando di muoversi questi ed aitri inflniti per 
1e infinite diverse inclinazioni si troveranno sempre succesi- 
sivamente nelle medesime circonferenze fatte maggiori e mag* 
giori in infinito. Balle due specie dunque di moti, delle quali 
la natura si serve, nasce con mirabil corrispondente diversita 
la generazione di cerchi infinili. Quella si pone come in sua 
sede e prinoipio originario nel centro d' infiniti cerchi concen- 
trici; questa si costituisce nel contatto sublime delle infinite 
circoDferenze di cerchi tutti tra loro eccentrici. Quelli nasco- 
no da moti tutti eguali ed equabili ; questi da moti tutti 
sempre inequabili in se stessi , e diseguali V uno dall' altro 
tutti che sopra le differenti infinite inclinazioni si esercitano. 
Ma piu aggiunghiamo, che se dai dde punti assegnati per le 
emanazioni noi intenderemo eccitarsi linee non per due su*- 
Galilko Galilfj. — T. XIII. 24 
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perflcie sole , orizzontale ed eretta , roa per iotti i versi , si 
come da quelle, coniinciaDdosi da un sol punto, si passava 
alla prodnzione di cerchi dal minimo al massimo, cosi comin- 
ciandosi da un sol punto si verranno prodncendo infinite 
sfere, o vogliam dire una sfera ctie in infinite grandezze si 
andra ampliando. E questo in due maniere : cio^, o col por 
rorigine nel centro, ovvero nella circonferenza di tQli sfere. 

Salv. La contemplazione e veramente bellissima e pro* 
porzionata air ingegno del Sig. Sagredo. 

SiMP. lo resto almeno capace della contemplazione sopra 
le due maniere del prodursi con ii due diversi moti naturali 
1 cerchi e le sfere, sebbene della produzione dipendente dal 
moto accelerato, e della sua dimostrazione non son ^I tutto 
intelligente: tuttavia quel potersi assegnare per luogo di tale 
enanazione tanto il centro infimo , quanto raltissima sferica 
superfieie, mi fa credere cbe possa essere che qualebe gr^n 
mistero si contenga in queste vere ed ammirande oonclusioni; 
mistero, dico, attenente alla creazione deiruniverso (il quale 
si stima essere di forma sferica) ed alla resistenza della pri- 
ma causa. 

Salv. Io non bo repugnanza al creder Tistesso, ma si- 
mili profonde contemplazioni si aspettano a piu alte dottrine 
cbe le nostre. Ed a noi deve bastare d' esser quei men degni 
artefici , che dalle fodine scuoprono e cavano i marmi, nei 
quali poi gli scultori industri fanno apparire maravigliose 
immagini, cbe sotto rozza ed informe scorza stavano aacose. 
Or, se cosi vi piace, seguiremo avanti. 

Theorema VII, Propositio VII. 

Si elevationes duorum planorutn duplam habuerinl raHo- 
nem ejus , quam habeant eomndem planorum longitudines , fa- 
liones ex quiele in ipsis , temporibi^ aequalibus absolventwr. 

Sint plana inaequalia et inaequaliter inclinata AE , AB 
(Ft^. 59),quorum elevaliones sint FA, DA, et quam rationem 
babet AE ad AB. eandem duplicatam babeat FA ad DA. Dico, 
tempora lationum super planis AE , AB ex quiete in A esse 
aequalia. Ductae siut parallelae horizontales ad lineam ele- 
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vaUoaum EF et BD\ quae secet AE io G. Et quia ratio FA 
ad AD dupla est rationis EA ad AB, et ut FA ad AD, ita 
EA ad AG; ergo ratio EA ad AG dupla est rationis EA.ad 
AB; ergo AB media est inter EA, AG; et quia tempus de* 
seensus per AB ad tempus per AG est ut AB ad AG , tem- 
pus autem descensus per AG ad tempus per AE est ut AG 
ad mediam inter AG , AE , quae est AB ; ergo ex aequali 
tempus per AB ad lempus per AE esl ut AB ad se ipsam : 
saot igitur tempora aequalia ; quod erat demonstrandum. 

Theorema VIII, Propositio VIII. 

/n plani$ ab eodem seelis eirculcf (nd horizontem erecto, in 
ttf, qtim cum termino diametri erecti conveniunt^ $ioe imOfSive 
suiKmi p lationum tempora $unt aequalia tempori ca$u$ in dia' 
mtro : in iUis tero , quae ad diametrum non pertingunt , tem^ 
perasuntbreviora: in ei$ tandem^ quae diametrum secant^ 
sunt longigra^ 

■ Gircuii m borizontem erecti esto diameter perpendicula'** 
ris AB {Fig. 60)» De planis ex termlnis A, B ad circumferentiam 
Qsque productiSy quod tempora lationum super eis sint aequa- 
lia, jam demonstratum est. De plano DF ad diametrum non 
perlingentei quod tempus descensus in eo sit brevius, demon* 
stratur ducto plano DB, quod et tongius erit et minus declive 
qoam DF; ergo tempus per DF brevius quam per DB, hoc 
eal per AB. De plano vero diametrum secante, ut GO, quod 
lenipus desceosus in eo sit longius itidem constat ; est enim 
el longius et minus declive quam GB : crgo patet propositum. 

TQEOREMA IX, PROPOSITIO IX. 

Si a pune<o in linea horizonti parallela duo plana utcuu-^ 
que indinentuTf et a linea ^ecentur^ quae cum ipsi$ angulo$ 
faeiai permutatim aeqtsalee angulis ab iisdem planis et horizon- 
lali eontentis , laiiones in partibue a dieta linea sectis » tempo" 
ribus aequalibus absolventur. 

Ex puncto G {Fig. 61) horizontalis lineae X duo plana 
utcunque inflectantur GD, CB, et in quolibet puncto lineae GD 
constituatur angulus GDF, angulo XGE aequalis ; secel autero 
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iinea DF planum CE in F, adeo ut anguH €DF, GFD angutis 
XGE, LGD permutatim sumptis sint aequales. Dico, teropora 
descensuum per GD , GF esse aequalia. Quod autem ( posito 
angulo GDF aequali anguio XGE ) angulus CFD sit aequalis 
angulo DGL, manifestum est. Dempto enim angula commu- 
ni DGF, ex tribus angulis trianguli GDF, aequalibos duobns 
reotis, quibus aequantur anguli omnes ad lineam LX in pun- 
cto G conslitutis, remanent in triangulo duo GDF, GFD, duo^ 
bus XGE, LGD aequales; positus autem est CDF ipsi X€E 
aequalis : ergo reliquus GFD reliquo DGL. Ponatur planiim 
GE aequale plano GD , et ex punctis D , E perpendiculares 
a^antur DA» EB ad borizontalem XL, ex G yero ad DF du- 
catur perpendicularis G6. Et quia angulus GDG angiilo ECfi 
est aequaliSt etrecti sunt D6G, GBE, erunt trianguli €D6, 
CBE aequianguli, et ut DG ad G6, ita GE ad EB : est a«tefli 
DG aequalis GE ; ergo GG aequalis erit BE. Gumquetriaii- 
gulorum DAG, G6F, anguli DGA, GAD anguli|GFG> C6F 
siut aequales; erit, ut GD ad DA, ita ¥C ad iK, 9i permu- 
tando, ut DG ad GF, ita DA ad G6, seu BE. Ratio Uaqm 
elevationum planorum aequalium GD , GE est eadem eum 
ratione longttudinum DG. GE : ergo ex corollario primo prae- 
cedentis propositionis sextae tempora descensnum in fpats 
erunt aequalia, quod erat probandum. 

Aliter idem; ducta FS perpendiculari ad borizontalem 
AS. Quia triangulum GSF simile est triangulo D6G, erit, ut 
SF ad FG , ita 6G ad GD. Et quia triangulum GFQ simile 
est triangulo DGA, erit, ut FC ad C6, ita GD ad DA: ergo 
ex aequali , ul SF ad GG , ita GG ad DA. M*edia est igitur 
G6 inter SF , DA , et ut DA ad SF , ita quadratum DA ad 
quadratum G6. Rursus, cum triangulum AGD simile sit trian- 
gulo G6F, erit, ut DA ad DG, ita 6G ad GF, et permutando 
ut DA ad G6, ita DG ad GF» et ut quadratum DA ad qua- 
dratum G6» ita quadratum DG ad quadratum GF. Sed osten-* 
sum est, quadratum DA ad quadratum G6 esse, ut linea DA 
ad lineam FS; ergo ut quadratum DG ad quadratum GF, 
ita iinea DA ad FS;ergo, ex praecedenti septima, cum pIa-< 
norum GD, GF elevationes DA, FS duplam habeant ratio- 
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Dem eoruDdeiii planorirai , tempora lationum per ipsa erunt 
aequalia. 

T0EOKS1IA ^, Propositio X. 

Tempara /oltVmum super divenas planorum incUnationes ^ 
quarum elevationes sint aequales ^ sunt inter $e , ut earundem 
pkmarum longitudines^ eive fiant lationes ex quiete^ sive praece' 
dat iUis laHo ex ead^m altiiudine. 

Fiant lationes per A6G ( Fig, 63 ) et per ABD usque ad 
horizootem DC, adeo ut latio per AB praecedat lationibus per BD 
et per BG. Dico» tempns lationis per BD ad tempus per BC 
esse, dl BD longitudo ad BC. Ducatur AF borizonti parallela, 
ad quam extendatur DB occurrens in F, et ipsarum DF, FB 
media .sit FE; et ducta EO ipsi DC parallela, erit AO media 
inter CA , AB. Quod si intelligatur » tempus per AB esse ut 
AB, erit tempus per FB ut FB. £t tempus per totam AG erit 
Qt media AO, per totam vero FD erit FE. Quare tempus per. 
reKqttam.BC erit BO, per reliquam vero BD erit BE. Yerum 
ttt BE ad BO, ita est BD ad BC; ergo tempora per BD, BG 
posl casiis per AB» FB, seu, quod idem est, per commimem 
AB, enittt inler se ut longitudines BD, BG; esse autem tem- 
pua pei^ BD ad tempus per BG ex qniete in B»^.ui iongitudo 
BD ad BG, supra demonstratum est. Suoi igjtur tempora ia^ 
UoDttm per plana diversa, quorum aequales sint elevatione^, 
inter se, ut eonmdem pianorum longitudines» sive motus flat 
itt ipsis ex quiete, sive lationibus iisdem praeoedat alia latio 
ex eadem altiludioe; quod erat ostendendum. 

Thsorsma XI, Propositio XI. 

Si ptonttm^ tn quo fit motus ex quieU, dimdatur uteunque^ 
tempm Itttonu per priorem partem ad tempus lationis per s#* 
quentem est, ut ipsamet prima pars ad exeessum^ quo eadem 
pars suptiratur a media proportionali inter totum platittm et prt- 
mam eandem partm. 

Fiat latio per totam AB e%. quiete in A {Fig. 64), quae in C 
divisa ait utcunque; totius autem BA et prioris pi^rtis AC media 
sit proportionalis AF: erit CF excessus mediae FA super par* 
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tem AC* Dico^ tempas Utioiiis per AG nd tempos sequentis 
lalionis per GB esse ut AG ad GF. Quod patet: nam tempus 
per AG ad tempus per totam AB est ut AG ad mediam AF; 
ergo dividendo» tempus per AG ad tempus per reliquam CB 
erit ut AC ad CF. Si itaque intelligatur tempus per AG esse 
ipeamet AC, tempus per CB erit CF; quod est propositum. 

/ Quod si motus non fiat per continuatam ACBy.sed per 
inflexas AGD {Fig. 65) usque ad horizoQtem.BD,cuiex F paral- 
tela ducta sit FEt demonstrabitur pariter tempus per AG ad tem- 
pos per reflexam CD esse ut AC ad GE. Nam tempu» per AC 
ad tempus per GB est ut AC ad CF ; tempus vero pcr CB post 
AG ad tempus per CD post eundem descensum per AG , de- 
flM>Qstratom est esse ut CB ad GD, hoc eat ut CF ad CE; 
«rgo ex aequali tempus per AG ad tempus pier GD erit ut 
AG linea ad GE. . 

Theorema XII, Propositio XII. 

Si perpendioulum «I planuni uteunque incUnatum seeentur 
kUer easdem hwrizonlale» Knea$^ sumanturque media prQpariia^ 
naiia ipsarum^ et partium smrum a communi seciiQnef ei hari-> 
tontali Buperiori eomprehensarum; tempus Uuionis in perpendi^ 
culo ad tempus laiionis factae in parie superiori perpendieuU^ el 
oonsequenier in inferiori secaniis plani, eam h(U>ebii rationem ^ 
quam habei tota perpendicuU longiiudo ad Uneam compositam ex 
media in perpendieuh stmpta, ei ex excessu^ quo ioium planum 
incUnaium suam mediam superai, 

SiQt borizontes superior AF, inferior €D {Fig. 66), inter 
quos secentur perpendiculum AC, et planum inclinatum DF 
in B» et totius perpendiculi GA et superioris partis AB media 
sit AB, totius vero DF et superioris partis BF media sit FS. 
IMco, tempus casas per totum perpendiculum AG ad tempas per 
aiiam superiorem partem AB cum ioferiori plano, nempe cam 
BD, eam babere rationem, quaro babet AG ad mediam per- 
pendiculi , scilicet AR cum SD, quae est excessus totius plani 
DF super suam mediam FS. Gonnectatur RS, quae erit bo- 
riioQtalibus parallela. Et quia tempus casus per totam AG , 
ad tempus per partem AB est ut GA ad mediam AR, si in- 
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tetljgaiiHM AG esse tempus casns per AG, erit AR tempus 
casus per AB, et RC per reliquam BG. Quod si tempus per 
AC ponatur, uli factnm est« ipsa AG, tetntius per FD erit FD, 
et pariter concludetur DS esse tempus per BD post FB , seu 
post AB. Tempus igitur per totam AC est AR cum RG; per 
inflexas vero ABD, erit AR cum SD: quod erat probandum. 
Idem accidit si loco perpendiculi ponatur ^liud planum, 
quale, y. g., NO; eademque est demonslratio. 

Problema I, Propositio Xlll 

Dato perpendicuhf ad ipstim planum infleciere^ in quoy cum 
ipsum habeat cum dalo perpendiculo eandem ekvalionem , fial 
motuB poBt casum in perpendiculo eodem tempore^ ac in eodem 
perpendieulo ex quiete. 

Sit datum perpendiculum AB {Fig. 67), cui extenso in G 

ponatur pars BG aequalis, et ducantur horizontales GE, AG. 

Oportet ex B planum usque ad horizontem CE inflectere, in quo 

fiat molm post oasum ex A eodem tempore, ac in AB ex quiete 

in A. Ponatur GD aequalis GB, et ducta BD appiicetur BE 

aequalis utrisque BD , DC. Dico BE esse planum qtiaesitum. 

Producatur EB occurrens borizonti AG in 6, el ipsaruui E6 

GB media sit GF. Erit EF ad FB ut EG ad GF, et quadra-» 

tum EF ad quadratum FB ut quadratum EG ad quadratum 

GF, hoc est ut linea EG ad GB; est autem EG dupla G6 ; 

ergo quadralum EF duplum quadrati FB: verum quadratum 

qvocpie DB duplum est quadrati BC; ergo ut linea EF ad FB, 

iU DB ad BC, et componendo, et permutando, ut EB ad duas 

DB, BG, ita BF ad BC; sed BE duabus DB, BC est aequalis; 

ergo BF ipsi BG, seu BA, aequalis est. Si igitur inlelligatur 

AB esse tempus Cjasus per AB , erit GB lempus per GB; et 

GF tempus per totam GE ; ergo BF erit tempus per reliquam 

BE, post casum ex G, seu ex A. Quod erat propositum. 

Problema II, Propositio XIV. 

Dato perpendiculo et plano ad eum incUnato \ partem in 
jferpendieuh superiori reperire, quae ex quiete conficiatur tem- 
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pore aeqmli ei , quo conficiiur planum inclimtum poU easum 
in parte reperla in perpendieulo. 

Sit perpendiculum DB {Fig. 68), et planum ad ipsum incH- 
natum AG. Oportet in perpendicnlo AD partem reperire, quae 
ex quiete conflcialur tempore aequali ei, quo post casum in 
ea conficilur planum AG. Ducatur horizontalis GB, et ut BA 
cum dupla AG ad AG, ita fiat GA ad AE, et ut BA ad AG, 
ita fiat EA ad AB, et ab B ducatur perpendicularis BX ad 
DB ; dico X esse punctum quaesitum. Et quia ut BA cum 
dupla AG ad AG, ita GA ad AE, dividendo erit, ut BA cum 
AG ad AG, ita GE ad EA, et quia ut BA ad AG, ita EA ad 
AB, erit componendo, ut BA cum AG ad AG, ita EB ad BA. 
Sed ut BA cum AG ad AG, ita est GE ad EA ; ergo ut GE 
ad EA, ita ER ad BA, et ambo antecedentia ad ambo con- 
sequentia, nempe GR ad BE. Sunt itaque GR, BE, RA pro- 
portionales. Amplius, quia ut BA ad AG, ita posHa est EA 
ad AR, et propter similitudinem triangulorum ut BA ad AG, 
ita XA ad AB ; ergo ut EA ad AR , ita XA ad AR : sunt 
itaque EA, XA aeqnales. Modo si inteliigamus tempus per 
BA esse ut BA , tempus per BG erit BE , media inter CB , 
BA ; et AE erit tempus per AG post RA, sive post X A ; \e^ 
rum tempus per XA est XA, dum RA est tempus per RA. 
Ostensum autem est XA , AE esse aequales : ergo patet 
propositum. 

PROBLEMA III, PrOPOSITIO XV. 

Dalo perpendiculo el plano ad ipsum inflexo, parlem in 
perpendiculo infra exlenso reperire , quae tempore eodem con/i- 
ciatur; ac planum inflexum post casum ex dato perpendiculo. 

Sit perpendiculum AB {Fig, 69), elplanum ad ipsnm in- 
flexum BG. Oportet in perpendiculo infra extenso partem repe- 
rire, quae ex casu ab A conflciatur tempore eodem, atque BG 
ex eodem casu ab A. Ducatur horizontalis AD, cui occurrat 
GB extensa in D , ot ipsarum GD, DB media sit DE , et BF 
ponatur aequalis BE, deinde ipsarum BA, AF tertia propor- 
tionalis sit A6. Dico B6 esse spatium, quod post casum AB 
conficitur tempore eodem, ac planum BG post eundem casum^ 
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Si enim ponamus tempus per AB esse ul AB . eril tempus 
per DB ut DB , et quia DE est media inter BD , DC « erit 
eadem DE tempus per totam DC, et BE tepapus per reliquam 
BC ex quiete in D/seu ex casu AB ; et similiter concludetur 
BF esse tempus per B6, post casum eundem : est autem BF 
aequalis BE : ergo patet propositum. 

Tbeorkma XIII, Propositio XVI. 

5t plani inclinali el perpendiculi parles , quarum tempora 
lalionum ex quiele sint aequalia^ ad idem punclum componantur, 
mobile veniens ex qualibet ahitudine subiimiori citius absolvet 
eandtm partem plani inclinalif quam ipsam partem perpendiculi. 

Sit perpendiculum EB {Fiy, 70), et planum inclinatum CE 

ad idem punctum E composita, quorum tempora lationum ex 

jquiete in E sint aequalia, et in perpendiculo exlenso sumplum 

sit quodlibet punclum sublime A, ex quo demittantur mobi- 

lia. Dico , tempore breviori absolvi planum incliualum EC , 

quam perpendiculum EB post casum AE. Jungaiur CB , et 

duct^ borizontali AD, extendatur CE illi occurrens in D, et 

CD, DE media proportionalis sit DF, ipsarum vero BA, AE 

media sit A6, et ducantur F6 , D6. Et quia tempora latio- 

num per EC, EB ex quiete in E sunt aequalia, erit angulus 

C rectus, ex corollario secundo proposilionis sextae : estque 

rectus A , et anguli ad verticem E aequales : triangula igi- 

tur AED, CEB sunt aequiangula, et latera circa aequales 

angulos prdportionalia ; ergo ut BE ad EC , ila DE ad EA. 

Rectangnlum ergo BEA est aequale rectangulo CI^^D : et quia 

rectangnlum CDE superat rectangulum CED quadrato ED, 

rectangulum vero BAE superat rectangulum BEA quadralo 

EA ; excessus rectanguli CDE super reclangulo BAE , hoc 

esl quadrati FD super quadralo AC, erit idem cum excessu 

quadrati DE super quadrato AE, qui excessus est quadralum 

DA : est igitur quadratum FD aequafe duobus quadratis 6A, 

AD , quibus est quoque aequdle quadratum 6D ; ergo linea. 

DF ipsi D6 est aequalis , et angulus D6F aequalis angulo 

DF6, et angulus E6F minor angulo EF6, et latiis oppositum 

EF minus latere E6. Modo si intelligamus tempus casus per 

Galileo Galilei. — T. XHI. 2o 
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A£ esse ul AE , erit tempus per DE ul D£ , cumque AG 
mcdia sit inter BA, AE , eril AG tempus per totam AB, el 
reliqua EG erit tempus per reliquam EB ex quiete in A, et 
simililer concludclur EF esse tempus per EG post descensum 
DE, seu post casum AE;demonstralum autem est EF minor 
rem esse quam EG : cr^o patet proposilum. 

COROLLARIUM 

Ex hac, atque ex praecedenti constat » spalium , quod 
conOcitur in perpendiculo post casum ex sublimi , tempore 
codem quo conflcitur planum inclinatum , minns esse eo , 
quod conflcitur tempore eodem atque in inclinato non prae- 
cedente casu ex sublimi , majus tamen quam idem pianum 
inclinatum : cum enim modo demonslratum sit , quod mobi- 
iium venientium ex termino sublimi A {Fig. 71} tempus conversi 
per EG brevius sit tempore procedentis per EB, constat» spa- 
tium, quod conflcitur per EB tempore aequali tempori per EG, 
minus esse toto spatio EB. Quod autem idem spatium perpen- 
diculi majus sit quam EG» manifestum fit sumpta figura prae- 
cedentis propositionis, in qua partem perpendiculi BG confici 
demonstratum est tempore eodem cum BG post casum AB: 
hanc autem BG majorem esse quam BG, sic colligitur. Gum 
BE, FB aequales sint, BA vero minor BD, majorem rattonem 
hafoet FB ad BA , quam EB ad BD, et componendo, FA ad 
AB majorem habet, quam ED ad DB ; est autem ut FA ad 
AB, ita GF ad FB ( est enim AF media inter BA , AG ) , et 
similiter ut ED ad BD, ita est GE ad EB ; ergo GB ad BF 
majorcm babet rationem quam GB ad BE : est igitar 6B 
major BC. , 

Probleivia IV, Propositio XVII. 

Dalo perpendkub et plano ad ipsum inflexo, in dato plano 
partem signare , in qua post casum in perpendiculo fiat motus 
tempore aequali ei, quo mobile datum perpendiculum ex quiete 
cdnfecit. 

Sit perpendiculum AB {Fig. 72), et ad ipsum planum in- 
flexum BE : oportet in BE spatium signare , per quod mo- 
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bilc post casum in AB moveatur temporc acquali ci , quo 
ipsum perpeDdiculum AB ex quietc confccit. 

Sit borizontalis linea AD, cui occurrat iu D planum 
extensum, et accipiatnr FB aequalis BA, et Oat ut BD ad DF» 
ita FD ad DE. Dico, tempus per BE post casum in AB aequari 
tempori per AB ex quiete in A. Si enim intelligatur AB esse 
tempus per AB, erit DB tempus per DB. Gumque sit, ut BD 
ad DF, ita FD ad DE» erit DF tempus per totum planum DE, 
et BF per partem BE ex D ; sed tempus per BE post DB est 
idem ac post AB ; ergo tempus pcr BE post AB crit BF , 
aequale scilicet tempori AB, ex quiete in A : quod crat pro- 
positum. 

Pr(nbl£ma V, Propositio XVIII. 

D€Uo in perpendiculo quavis spatio a principio lalionis signato, 
quod in dato tempore eonfieiatur^ datoque qtMCunque alio tem^ 
fore minoriy aUud spatium eidem aequale in perpendiculo eodem 
reperire^ quod in dato tempore minori conficiatur, 

Sit perpendiculum A {Fig. 73), in quo dctur spatium AB, 
cujus tempus ex principio A sit AB, sitque horizon GBE, et 
detur tempus ipso AB minus, cui in borizonte notetur aequa- 
le BG : oportet in eodem perpendiculo spaiium cidem AB 
aequale reperire, quod tempore BG conficiatur. Jungatur li- 
nea AG. Gumque 6G minor sit BA, crit angulus BAG minor 
^Dgulo 6GA. Gonstituatur ci aequalis GAE, et linea AE hori" 
2onti occurrat in puncto E, ad quam perpendicularis ponatur 
ED secans perpendiculum in D, et linea DF ipsi BA secetur 
aequalis. Dico ipsam FD esse perpendiculi partcm , in qua 
latio ex prioicipio motus in A absolvitur tempore BG dato. 
Gum enim in triangulo rectangulo AED ab angulo rccto E 
perpendicnlaris ad latus oppositum AD ducta sit EB, crit AE 
media inter DA, AB , et BE media inter DB , BA , seu inter 
FAy AB (est enim FA ipsi DB aequalis). Gumque AB positum 
sit esse tempus per A, crit AE scu EG tcmpus pcr totam AD, 
et EB tempus per AF;ergo rcliqua BC erit tcmpus pcr rcli- 
quam FD : quod crat intentum. 
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Problema VI, Propositio XIX. 

Daio in perpendieulo spatio quocunque a prindpio lationis 
peracto , datoque tempore casus » tempus reperire , quo aUud 
aequale spatium ubicunque in eodem perpendiculo acceptum, ab 
eodem mobili consequenter conficiatur, 

Sit iD perpendiculo A6 {Fig. 74) quodcunque spatium AC 
ex priDcipio latioDis in A acceptum, cui aequale sit aliud spa- 
tiqm D6 ubicunque acceptum, sitque datum tempus lationis 
per AC, sitque illud AC. Oportet reperire tempus iationis per 
D6 post casum ex A. Circa totam A6 semicirculus descritia- 
tur AE6, et ex C ad A6 perpeDdicularis sit CE, et jangatur 
AE, quae major erit quam EC. Secetur EF ipsi EC aequalis; 
dico reliquum FA esse tempus tationis per D6. Quia enim 
AE est media inter 6C , AC ; estque AC tempus casus per 
AC; erit AE tempus per totam A6. Cumque CE media sit 
inter DA, AC (est «niqa DA aequalis ipsi 6C ), erit C£, boc 
est EFy tempus per AD; ergo reliqua AF est tempus per 
reliquam D6, quod est propositum. 

COROLLARIUM. 

Hinc colligitur, quod si alic^jus spatii ponatur tempus 
e% quiete esse ut ipsummet spatium ; tempus illius post aliud 
spatium adjunctum erit excessus medii inter adjunetum una 
cum spatio» et ipsum spatium super medium iuter primum 
et adjunctum. Yeluti posito, quod tempus per A6 (Fig. 75) 
ex qui^te in A sit A6, addito AS, tempus per A6 post SA erit 
excessus medii inter S6, 6A super medium inter 6A, AS. Hoe 
estf erit BD excessus mediae BC super medic^m CA, sive CD. 

Problema VII, Propositio XX. 

Dalo quolibet spatio^ et parte in eo post principium laticH 
nis, parlem alteram versu>s finem reperire^ quae conficiatur temr 
pore eodem ac prima data. 

Sit spatium C6 {Fig. 76), et in eo pars CD data post prin- 
cipium lationis in C. Oportet partem alteram versus finem 8 
reperire, quac conficiatur tempore eodem ac data CD. Sumatur 
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media inter BG , GD , cui aequalis ponatur BA ; et ip&arum 
BG , GA tertia proportionalis sit GE. Dico, EB esse spatiuai, 
quod post oasum ex G conficitur tempore eodem ac ipsum 
GD. Si enim intelligamus, tempus per totam GB esse ut CB, 
erit BA ( media scilicet inter BC, GD ) tcmpus per GD Cum- 
que GA media sit inter BG , CE , erit CA tempus per GE ; 
est autem tota BG tempus per totam GB.; ergo reliqua BA 
erit tempus per reliquam £B post casum ex G ; eadem vero 
BA fait tempus per GD ; ergo temporibus aequalibus coofi* 
ciuntur CD et EB ex quiete in A ; quod erat faciendum. 

Tbeorema IV, Propositio XXI. 

Si in perpendi€ulo fiat ca$u$ ex quieie^ in quo a prineipio 
lationis sumatur par$ quovis tempore peracta^ post qmm sequa* 
€ur motus infiexus per aliquod planum uteunque ineUnatum « 
spaiium , quod in tali plano conficilur in tempore aequali tem^ 
fiari casus jam peracti in perpendiculo , ad spalium jam pera^ 
dum in perpendiculo^ majus erit quam duplum^ minus vero 
€jiuam triplum. 

Infra borizontem AE {Fig 77) sit perpendiculum AB , in 

c|UO ex principio A fiat casus, cujus sumatur quaelibel pars AjC^ 

Inde ex C inclinetur utcunque planum GG ; super quo post 

c^astts in AG continuetur motus. Dico, quod spatium tali motu 

lieractum per CG in tempore aequali tempori casus per AC« eat 

plus quam duplum, minus vero quam triplum ejusdem apatii 

^C. Ponatur enim GF aequalis AG. et extenso plano GG us- 

que ad horizontem in E, flat ut GE ad EF , ita FE ad EG. 

Si itaque ponatur tempus casus per AG esse ut linea AG , 

erit GE tempus per £C et GF , seu CA , tempus motus per 

CG. Qstendendum itaque est» spatium CG ipso GA majus es^ 

quam duplumy minus vero quam triplqm. Gum eqim sit ^ ut 

GE ad EF, ita FE ad EG, erit etiam ita GF ad FG. Minor 

autem est EC quam EF, quare et CF minor erit quam FG, 

et CG major quam dupla FG , seu AG. Cumque rursus FE 

minor sit quam dupla ad EC (est enim EG major CA , squ 

CF ), erit quoque GF minor quam dupla ad FG, et GC minor 

quam tripla ad CF, seu CA. Quod erat demostraridum. 
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Poterat aatem UDiversalius ideni proponi : qiiod cniai 
accidit^in perpendiculari et plano inclinato, contingit etiam 
si post motum in plano quodam inclinato inflectatur per 
magis \nclinatum; ut videtur in altera figura: eademque est 
demonstratio. 

PrOBLEMA VIII, PROPOSITIO XXII. 

Datis duobus temporibus inaequalibus et spatio, quod in 
perpendicub ex quiete conficitur tempore breviori ex datis: d 
puncto supremo perpendieuU usque ad borizontem planum infle- 
ctere, super quo mobile deseendat tempore aequali hngiori ex datis. 

Tempora inaequalia sint, A majus {Fig. 78), B vero minus; 
spatium autem, quod in perpendiculo conficitur ex quiete in 
tempore B, sit GD. Oportet ex termino G planum usquc ad 
borizontem inflectere, quod tempore A conficiatur. Fiat ut B 
ad A, ita GD ad aliam lineam , cui iinea GX aequalis ex G 
ad boriTOntem descendat: manifestum est, planum GX esse il- 
lud, super quo mobile descendit tempore dato A. Demonstra- 
tum enim est, tempus per planum inclinatum ad tempus in 
sua elcvatione eam haberc rationem, quam babet plani lon- 
gitudo ad longitudinem elevationis suae. Tempus igitur per 
GX ad tempus per GD est ut GX ad GD, boc est ut tempus 
A ad tempus B; tempus vero B est illud, quo conficitur per- 
pendiculum GD ex quiete; ergo tempus A est illud , qno 
conficitur planum GX. 

Probleiia IX, Propositio XXIII. 

Dato spatio qu^yois tempore peraclo ex quiete in perpendi" 
culoy ex termino imo hujus spatii planum inflectere^ super quo 
post casum in perpendiculo tempore eodem cpnficiatur spatium 
cuilibet spatio dato aequale; quod tamen majus sit quam duplum, 
minus vero quam triplum spatii peracti in perpendiculo. 

Sit in perpendiculo AS {Fig. 79) tempore AG peractum 
spatium AG ex quiete in A, cujus IR majus sit quam duplum, 
minus vero quam triplum. Oporlet ex termino G planum in- 
flectere super quo mobilc eodem tempore AG conficiat post 
casum per CA spatium ipsi IR aequale. Sint RN , NM ipsi AC 
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acqualia, et quam ratiQnem habet residuum IM ad MN, eandem 

habeat AG linea ad aliam, cui aequalis applieetur GE ex G 

ad horizoDtem AE, quae extendatiir versus 0, et accipiantur 

GF, F6, GO aequales ipsis RN, NM, MI. Dico, tempus super 

iDflexa GO, post casum AC, esse aequale tempori AG ex quiete 

in A. Gum enim sit, ut OG ad GF. ita FG ad GE; erit com- 

ponendo, ut OF ad FG, seu FG, ita FE ad EG, et ut unum 

antecedentium ad unum consequentium, itat)mnia ad omnia: 

nempe tota OE ad EF, ut FE ad EG. Sunt itaque OE, EF, 

£G continue proportionales ; quod cum positum sit , tempus 

per AC esse ut AG , erit GE tempus per EC, et EF tempus 

per totam EO, et reliquum GF per reliquam CO; est autem 

GF aequalis ipsi GA; ergo factum est quod fleri oportebat; est 

eoiin tempus GA tempus casus per AG ex quiete in A , GF 

^ero ( quod aequatur GA ) est tempus per GO post descensum 

per EC, seu post casum per AG; quod est propositum. No- 

tandum autem est, quod idem accidet, si praecedens latio non 

io perpendiculo fiat, sed in plano inclinato, ut in sequenti 

figara, in qua latio praecedens facta sit per planum inclina- 

tiim AS infra borizontem AE; et demonstratio est prorsus 

«adem. 

SCnOLIUM. 

Si diligenter attendatur, manifestum erit, quod quo minus 
data linea IR deflcit a tripla ipsius AG {Fig. 80), eo planum in- 
flexum, super quod facienda est secanda latio, puta GO, accedit 
Ticinius ad perpendiculum, in quo tandem in tempore aequali 
AG conflcitur spatium ad AG triplum. Gum enim IR proxima 
fuerit ad triplicitatem AG, erit IM aequalis fere ipsi MN. Gum- 
qae, ut IM ad MN in constrnctione, ita fiat AG ad GE, con- 
stat , ipsam GE paulo majorem reperiri qaam CA , et quod 
consequens est» punctum E proximum reperiri pQncto A, et 
CO cum CS acutissimnm angulum continere , et fere mutuo 
coincidere. E contra vero, si data IR minimum qnid major 
faerit quam dupla ejnsdem AC, erit IM brevissima linea: ex 
qao accidet, minimam quoqae futuram esse AG respectu GE, 
qoae longissima erit, et quam proxime accedet ad parallelam 
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horizoiitalem per C prodactam. Indeqae colligere possamas , 
qaod, si in apposita figara post descensam per planam incii-- 
natam AG fiat reflexio per lineam tibrizontalem, qaalis esset 
GT, spatiam, tempore aeqaali tempori descensas per AG, per 
qaod mobile consequenter moveretar, esset duplam spatii AC 
exacte. Yidetur aatem et hic accommodari consimilis ratioci- 
natio. Apparet enim ex eo, cum OE ad EF sit ut FE ad EG, 
ipsam FG determtnare tempus per CO. Quod si pars horizonta- 
lis TG, dupla GA, divisa sit, bifariam in V extensa versus X in 
infinitumelongataerit, dum occursum cum producta AE quae- 
rity et ratio infinite TX ad infinitam YX non erit alia a ra- 
tione infinitae YX ad infinitam XG. 

Istud idem alia aggressfone concludere poterimds» consi- 
miie resumentes ratiocinium ei, quo usi sumns in propositio- 
nis primae demonslratione. Resumentes enim trianguiam ABC 
{Fig. 81), nobis repraesentans in suis parallelis basi BG ve- 
locitatis gradus continue adauctos juxta temporis incrementa, 
ex quibus, cum infinilae sint , veluti infinita sunt puncta in 
linea AC, et instantia in quovis tempore, exurget supcrficies 
ipsa trianguii. Si intelligamus , motum per alterum tantum 
temporis continuari, sed non amplins motu accelerato, verum 
aequabili, jnxta maximum gradum velocitatis acquisitae, qni 
gradus repraesentatur per lineam BC; ex talibus gradibus con- 
flabitur aggregatum consimile parallelogrammo ADBG, quod 
duplum est trianguli ABC. Quare spatium, quod cum gradi- 
bus consimilibns tempore eodem conficietur, ddplum erit spatii 
peracti cum gradibus yelocitalis a triangulo ABC repraesen- 
tatis. At in plano horizontali motus est aequabilis, cum nulla 
ibi sit caasa accelerationis, aut retardationis; ergo concludi- 
tur, spatium CD, peraetnm tempore aequali tempori AC, du- 
plum esse spatii AC ; hoc enim motu ex quiete accelerato 
juxta parallelas trianguli conficitur; illud vero juxta parallelas 
parallelogrammi, quae, dum fuerint infinitae, duplae sant ad 
parallelas infinitas trianguli. 

Attendere insuper licet, quod velocitalis gradus, quican* 
que in mobili reperiatur, est in illo suapte natura indelebili- 
ter impressus, dum exlernae causae acceleralionis, aut ret/lr- 
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(lationis lollantai*, quod in solo borizontali plano coniingit: 

nam in planis declivibos adest jam caasa accelerationis majo- 

ris, in acclivibas vero retardationis. Ex qao pariter seqaitar 

motam in horizontali esse qaoqae aeternum: si enim est aeqoa- 

bilis, non debilitatar, aut remittitur, et multo minas tollitur. 

AmpliuSy existente gradu celeritatis per naturalem descensum 

a mobili acquisito suapte natura indelebili, atque aeterno, con- 

siderandum occurrit, quod si post descensum per planum de- 

clive flat reflexio per aliud planum acclive, jam in isto oc- 

carrit caosa retardationis: in tali enim plano idem mobile 

nataraliter descendit; quare mixtio qaaedam contrariarum af- 

fectionom exurgit, nempe gradas illius celeritatis acquisitae 

in praecedenti descensu, qui per se uniformiier mobile in in- 

iinitam adduceret, et naturalis propensionis ad motum deorsum 

joxta illam eandem proportionem accelerationis, juxta quani 

semper movetur. Quare admodum rationabile videbitur, si 

inquirentes , quaenam contingant accidentia dum mobile post 

descensam per aliquod planum inclinatum reflectatur per pla- 

nom aliquod acclive, accipiamus gradum illum maximum in 

dQScensa acquisitum, idem per se perpetuo in ascendente plano 

servari; attamen in asccnsu ei supervenire naturalem incli- 

nationemi deorsum, motum nempe cx quiete acceleratum juxta 

semper acceptam proporlionem. Quod si forte haec intelligere 

faerit subobscuram,.clarius per aliquam delinealionem expli- 

cabitar. 

Intelligatur itaque, factum esse descensum per planum de- 
clive AB (Ftgf.82),ex quo per aliud acclive BG continuetur motus 
reflexos, et sint primo plana aequalia, et ad aequales angulos 
saper liorizontem 6H elevata. Gonstat jam , quod mobile ex 
qoiete in A descendens per AB gradus acquirit velocitatis 
jaxta tempwis ipsius incrementum : gradum vero in B esse 
maximum acqaisitorom , et suapte natura immutabililer im- 
pressam, soblatis scilicet caasis accelerationis novae, aot re- 
tardationis: accelerationis, inqaam, si adhoc super exteuso 
plano olterius progrederetur ; retardationis vero , dum super 
pianom acelive BG sit reflexio: in borizontali aatem GH aeqoa- 
bilis motas jaxta gradom velocitatis ex A io B acqaisitae in 
Galileo Galilei. — T. Xin. 26 
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infinUam extenderetar ; esset aatem talfs velocitas, ot in tem- 
pore aeqaaK tempori descensas per AB in horizonte conficeret 
spatiam daplam ipsias AB. Modo flngamas, idem mobile eodem 
celeritatis grada aeqoabiiiter moveri per planam BG, adeo at 
etiam in hoc tempore aeqaali tempori descensas per AB con- 
ficeret saper BG exlenso spatiam daplam ipsias AB. Veram 
intelligamos statim atqae ascendere incipit, ei soapte natora 
sopervenire illad idem, qaod ei contigit ex A soper planom 
AB, nempe descensas qaidam ex qaiete secondom grados 
eosdem accelerationis, vi qaoram, ot in AB contfgit, tem- 
pore eodem tantamdem descendat in plano reflexo, qaantom 
descendit per AB; manifestom est, qood ex ejasmodi mixtione 
motos aeqoabilis asceodentis , et accelerati dcscendentis per- 
docetor mobile ad terminam C per planom BG, jaxta eosdem 
velocitatis gradas, qoi erant aeqaales. Qood vero samptis ot- 
conqoe daobos panctis D, E, aequaliter ab angolo B remotis, 
transitos per DB fiat tcmpore acqaali tempori reflexionis per 
BE, hinc colligere possumus. Ducfa DF erit parallela ad BG; 
constat enim, descensum per AD rcflecti per DF, quod si post 
D mobile feratnr per borizontalem DE, impetus in E erit idem 
com impetu in D; ergo ex E ascendet in G, ergo grados ve- 
locitatis in D est aequalis gradui in El. Ex bis igitor ratio- 
nabiliter asserere possamus, qood, si per aliquod planom in- 
clinatum fiat descen^us, post quem sequator reflexio per planom 
elevatum, mobile per impetum conceptum ascendet osqoe ad 
eandem altitudinem, seu elevationem ab borizonte. Ut si fiat 
descensus per AB, feretur mobile per planum reflexam BG 
asqoe ad borizontalem AG; non tantam si inclinationes pla- 
noro.m sint aequales, verum etiam si inaequales sint, qaalis 
est plani BD; assamptom enim prias est, gradus velocitatis 
esse aequales , qui super planis inaequaliter inclinatis acqoi- 
runtur, dum ipsorum planorum eadem fuerit sopra borizontem 
elevatio. Si aatem existente eadem inclinatione planorom EB, 
BD [Fig. 83), descensas per EB impellere valet mobile per 
planam BD usque ad D, cum talis impolsos flat propter con- 
ceptam velocitatis impetum in puncto B; sitque idem impetos 
in B, seo descendat mobile per AB, seo per EB; constat, qaod 
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expelielur pariter mobile per BD , post descensam per AB , 
atque per EB. Accidet vero , quod tempus ascensus per BD 
longins erit quam per BG , prout descensus qnoque per EB 
longiori sit lempore quam per AB: ratio autem eorundem 
temporam jam demonstrata est eadem, ac longitudinam ipso- 
ram planorum. Scquitar modo at inqairamus proportionem 
spatioram temporibus aeqoalibus peractorum in planis , qao- 
ram diversae sint inclinationes » eaedem tamen elevationes: 
hoc esty quae inter easdem paralielas horizontales comprchcn- 
dantur. Id aatem contingit jaxta sequentem rationem. 

Theorema XV, Propositio XXIV. 

Dato inler easdem paralMas harizonlaks perpendiculo , et 
plano elevato ab ejus imo termino^ spatium, quod a mobili, post 
cosuiti m perpendiculoy super plano elevalo conficitur in tempore 
iuquali tempori casus^ majus est ipso perpendiculo, minus tamen 
quam duplum ejusdem perpendiculi. 

Inter easdem parallelas horizontales BG, HG {Fig, 84) sint 
perpendiculum AE et planum elevatum EB, super quo, post 
casum in perpendiculo AE, ex termino E fiat reflexio versus 
B DicOy spatium, per quod mobile ascendit in tempore aequali 
tempori descensus AE , majus esse quam AE , minus vero 
quam duplum ejusdem AE. Ponatur ED, ipsi AE aequale,et 
ut EB ad BD, ita fiat DB ad BF. Ostendetur primo, punctum 
F esse signum, quo mobile motu reflexo per EB,perveniet 
tempore aequali tempori AE ; deinde , EF majus esse quam 
EA , minus vero quam dupl^m ejusdem. Si intelligamus , 
tempus descensus per AE esse ut AE, erit tempus descensus 
per BE, seu ascensus per EB, ut ipsa linea BE ; cumque DB 
media sit inter EB, BF, sitque BE tempus descensus per to- 
tam BE , erit BD tempus desceasus per BF , et reliqua DE 
tempus descensus per reliquam FE. Verum idem est tempus 
per FE ex quiete in B, atque tempus ascensus per EF, dum 
in E fuerit velocilatls gradus per descensum BE, seu AE, ac- 
quisitus ; ergo idem tempus DE erit id, in quo mobile, post 
casum ex A per AE , motu reflexo per EB , pervenit ad si- 
gnum F. Positum autem est, ED esse aequale ipsi AE, quod 
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erat primo ostendendum. El quia, ut tota EB ad totam BD, 
ita ablata DB ad ablatam BF, erit, ut tota EB ad totam BD 
ita reliqua ED ad DF. Est autem EB major BD: ergo et ED 
major DF, et EF minor quam dupla DE, seu AE ; quod erat 
ostendendnm. Idem autem accidet si motus praecedens non 
in perpendiculOy sed in plano inclinato fiat ; eademque est de- 
monstratio , dummodo planum reflexum sit minus acclive , 
nempe longius plano declivi. 

Theorbma XVI, Propositio XXV. 

Si post casum per aliquod planum (1) sequatur motus per 
planum horizontis, erit tempus casus per planum inclinatum ad 
tempus motus per quamlibet lineam horizontis, ut dupla longi' 
iudo plani inclinati ad Uneam aeeeptam horizontis. 

Sit linea horizontis GB {Fig, 85), planum inclfnatum tel 
perpendiculare AB, et post casum per AB sequatur motus ve- 
locitate acquisHa post ipswn casum , quae servatur aequabilis , 
per horizontemy in quo sumatur quodlibet spatium BD. Dico 
tempus casus per AB ad tempus motus per BD esse ut du- 
pla AB ad BD. Sumpta enim BG ipsius AB dupia, constat ex 
praedemonstratis, tempus casus per AB aequari tempori mo* 
tus per BG : sed tempus motus per BG ad tempus motus t^er 
DB est ut linea GB ad lineam BD , velocitas enim per utran' 
que est eadem ; ergo tempus motus per AB ad tempus per 
BD est ut dupla AB ad BD , vel ut AB ad dimidium BD : 
quod erat probandum. 

Problema X, Propositio XXVI. 

Dato perpendicuU) inter lineas parallelas horizontales, datO" 
que spatio majori eodem perpendiculo , sed minori quam duplo 
ejusdem^ ex imo termino perpendiculi planum attoUere inler 
easdem parallelas^ super quo motu reflexo post descensum in 
perpendicuh conficiat mobile spatium dato aequak^ et in tempore 
aequdli tempori descensus in perpendiculo. 

Inter parallelas horizontales AO, BG (Ftgr. 86) sit per- 

(1) II Viviani toglie qui la parola inclimtum per rendere la proposiziooe 
piA generale, comc appresso dichiara con Taggiungcre vel perpendiculare. 
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peDdiculum AB ; FE vero major sit quam BA , minor yero 

quam dupla ejusdem. Oportet ex B planum inter borizoDtales 

erigere , super quo mobile, post casum ex A in B, motu re* 

flexoy in tempore aequaii tempori descensus per AB. conficiat 

ascendendo spatium aequale ipsi EF. Ponatur ED aequalis 

AB, erit reliqua DF minor, cum tota EF minor sit quam 

dupla AB: sit DI aequalis DF, et ut EI ad ID, ita fiat DF 

ad aliam FX, atque ex B reflectatur recta BO aequalis EX. 

Dico, planum per BO esse illud, snper quo» post casupi AB, 

mobile in tempore aequali tempori casus per AB pertransit 

ascendendo spatium aequale dato spatio EF. Ipsis ED , DF 

aeqaales ponantur BB, BS. Gnm enim sit, ut EI ad ID, ita 

DF ad FX : erit componendo, ut ED ad DI, ita DX ad XF; 

boc est, ut ED ad DF , ita DX ad XF , et EX ad XD ; boc 

est, ut BO ad OR, ita BO ad OS. Quod si ponamus, tempus 

per AB esse AB , erit tempus per OB ipsa OB ; et RO tem- 

pos per OS ; et reliqua BR tempus per reliquum SB, descen- 

deiido ex O in 'B. Sed tempus descensus per SB ex quiete in 

O * est aequale tempori ascensus ex B in S post descensum 

AB : ergo BO est planum ex B elevatum, super quo post de* 

scensum per AB conficitur fempore BR, seu BA, spatium BS, 

aequal# spatio dato EF. Quod facere oportebat. 

Tbeorema XVII , Propositio XXVII. 

Si in planis inaequalibus , quorum eadem sU devatioy de- 
scendal mobile^ spaiium, quod in ima parte longioris conficilur 
in lenkpore aequaU ei\ in quo conficitur tolum planum brevius, 
est aequale spatio, quod componiiuir ex ipso breviori planoy et ex 
parte^ ad quam idem brevius planum eam habet rationem, qmm 
habet planum longius ad excessum^ quo longius brevius superai. 

Sit planum AG longius {Fig. 87), AB vero brevius, quo- 
rum eadem sit elevatio AD; et ex ima parte AG sumatur 
CE aequale ipsi AB; et quam rationem babet totum GA ad 
AE ( nempe ad excessum plani GA super AB )^ hanc babeat 
CE ad EF. Dico, spatium FG esse illud, quod conficitur post 
discessum ex A tempore aequali tempori descensus per AB. 
Cum enim totum GA ad totum AE sit ut ablafum GE ad abla- 
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tum EF ; erit reliquum £A ad reliquum AF ut totum CA ad 
totum AE. Sunt itaque tres GA, AE, AF continue proportio- 
nales. Quod si ponatur, tempus per AB esse ut AB ; erit tem- 
pus per AG ut AG » tempus vero per AF erit ut AE« et per 
retiquum FG erit ut EG ; est autem EG ipsi AB aequale : 
ergo flt propositum. 

Theorema XVIII, Propositio XXVIII 

l^angat horizontalis linea A6 circulum {Fig. 88) , et a 
contactu sit diameter AB, et duae chordae utcunque AEB. 
Determinanda sit ratio temporis easus per* AB ad tempus 
descensus per ambas AEB. Extendatur BE usque ad tangen- 
tem in G, et angulus BAE bifariam secetur, ducta AF. Dieo 
tempus per AB ad tempus per AEB esse ut AE ad AEF, vel 
ut AB ad ABF, quod in triangulo BAE angiUus ad A bifa- 
riam secetur in constructione a recta AF. Gum enim angulus 
FAB aequalis sit angulo FAE ; anguius vero EA6 angulo 
ABF ; erit totus 6AF duobus FAB , ABF aequalis ; qaibus 
aequatur quoque angulus 6FA; ergo linea 6F tpsi 6A*est 
aequalis. Et quia rectangulum B6E aequatur quadrato 6A; 
erit quoque aequale quadrato 6F, et tres lineae B69 6F, 6E 
proportionales. Quod si ponatur, AE esse tempus per ^E, erit 
6E tempus per 6E , ct 6F tempus per totam 6B , et EF 
tempus per EB, post desceusum ex 6 , seu ex A, per AE. 
Tempus igitur per AE, seu per AB, ad tempus per AEB esl 
ut AE ad AEF; quod erat determinandum. 

Aliter brevius. Secetur 6F aequalis 6A ; constat , 6F 
esse mediam proportionalem inter B6, 6E. Reliqua ut sopra . 

Problema XI, Propositio XXIX. 

Dato quolibet spalio horizontali^ ex cujus termino ereclum 
sit perpendiculum^ vel aliud quodcunqne planum quomodolibet 
inclinatum, m quo sumatur pars aequalis dimidio spatii in hori'- 
zontali dato^ mobile ex tali altitudine descendens^ et in horizon- 
tali conversum^ conficiet horizontale spatium una cum perpendi- 
eulo breviori tempore , quam quodcunque aliud spatium perpen' 
diculi cum codem spatio horizonlali. 
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Sit planum borizoDtale, in quo datum sit quodiibet spa- 

(ium BG ( Fig. 89 ) , et ex termino B sit perpendiculomt 

iD quo BA sit dimidium ipsius BG. Dico, tempus, quo mobile 

ex A demissum conficiet ambo sps^tia AB, BG, esse temporum 

omnium brevissiroum » quibus idem spatium BG cum parte 

perpendiculi» sive majori» sive minori parte AB conficeretur. 

Sit sumpta major, ut in prima flgura» vel minor, ut in se- 

cunda EB. Ostendendum est, tempus, quo conflciuntur spatia 

BE, BG, iongius esse tempore, quo conficiuntur AB, BG. In- 

telligatur tempus per AB esse ut AB; erit quoque tempus 

motus in horizontali BG , cum BG dupla sit ad AB, et per 

ambo spatia ABG tempus erit dupla BA. Sit BO media in* 

ter EB , BA. Erit BO tempus casus per EB. Sit praeterea 

horizootale spatium BD duplum ipsius BE ; constal , tempns 

ipsius post casum EB esse idem BO. Fiat, ut DB ad BG, seu 

ut EB ad BA , ita OB ad BN , et cum motus in horizontali 

sit aequabilis , sitque OB tempus per BD post casum ex E , 

erii NB tempus per BG post casum ex eadem altitudine E. 

Ex quo constat, OB cura AN esse tempus per EBG ; cumque 

dupla BA sit tempus per ABG ; ostendendum relinquitur, OB 

cuna BN majora esse quam dupla BA. Gum autem OB me- 

dia sit inter EB, BA; ratio EB ad BA dupla est rationis 

OB ad BA ; et cum EB ad BA sit ut OB ad BN , erit quo- 

que ratio OB ad BN dupla rationis OB ad BA ; verum ipsa 

xatio OB ad BN componitur ex rationibus OB ad BA, et AB 

^d BN : ergo ratio AB ad BN est eadem cum ratione OB ad 

SA. Sunt igitur BO, BA, BN tres continue proportionales , et 

OB cum BN majores quam dupla BA. Ex quo patet pro- 

posituoi. 

Theorbma XIX, Propositio XXX. 

Si ex aliquo punelo lineae horizonlaUs descendat perpendi- 
cttlttm, ex alio vero punelo in eadem horizontali sumpto ducen" 
dum $it planum usque ad perpendiculum, per quod mobile tem- 
pore bremsimo usque ad perpendieulum descendat ; tale planum 
erit Ulud, gttod de perpendiculo abscindit partem aequalem di- 
stantiae puneti accepti in horizontali a termino perpendiculi. 
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Sit perpendiculnm BD ( Fig. 90 ) ex. puacto B borizon- 
talis lineae AC descendens, in qua sit qnodlibet punctani G, 
et in perpendiculo ponatur distantia BE aequalis distantiae BG, 
et ducatur GE. Dico , plaqorum omnium ex puncto C usque 
ad perpendiculum inclinatorum CE esse illudy super quo tem- 
pore omnium brevissimo fit descensus usque ad perpendicu- 
lum. Inclinentar enim ^upra et infra plana GF, GG, et duca- 
tur IK circulum semidiametro BG descriptum taligens in G> 
quae erit perpendiculo aeqnidistans , et ipsi GF parallela sit 
EK 9 usque ad tangentem prottacta , secans circumferentiam 
circuli in L; constat tempus casus per LE esse aequale tem- 
pori casns per GE, sed tempus per KE est longius^ quam per 
LE; ergo tempus per KE longius est quam per GE; sed tem- 
pus per KE aequatur tempori per GF, cum sint aequales, et 
secundom eandem inclinationem ducfae: similiter cum GG et 
lE sint aequales, et juxta eandem inclinationem inclinatae , 
tempora lationum per ipsas erunt aeqoalia: sed tempus per 
HE breviorem ipsa lE est brevius tempore per lE ; ergo tem- 
pus quoque per GE ( qood aequatur tempori per HE ), brevjos 
erit tempore per lE. Patet ergo propositum. 

Theor£ma XX, Propositio XXXI. 

Si Hnea recta super horizonlalem fuerit utcunque ificlinala^ 
planum a dato punclo in horizontali usque ad inclinatam exten^ 
sum^ in qm descensm fit tempore omnium brevissimOf esl illuX 
quod bifariam dividit angulum contenium a duabus perpendicu — 
laribus a dato puncto extensis^ una ad horizontalem lineam, al^ 
tera ad inclinatam. 

Sit GD ( Fiy. 91 ) linea supra horizoutalem AB utcunqne 
inclinata , datoque in borizontali quocunque poncto A , edo- 
cantor ex eo AG perpendicularis ad AB. AE vero perpendi- 
cularis ad GD, et angolum GAE bifariam dividat FA linea. 
Dico, planornm omniom ex quibuslibet punctis lineae GD ad 
punctum A inclinatorom cxtensum per FA esse illudy in quo teni- 
pore omniom brevissimo fiat descensos. Docator FG ipsi AE 
parallela, erunt angoli GFA, FAE coalterni aequales: est aa- 
tem EAF ipsi FAG aequalis: ergo triangali latera FG , GA 
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aequalia eruDt^ Si ilaque centro G iutervallo GA circulus de« 
scribatur, transibit per F, et horizoDtalem el iDciinatam tan- 
get in pnnctis AF: est enim angulus GFG rectus, cum GF 
ipsi AE sit aequidistans: ex quo constat, lineas omnes nsqoe 
ad inclinatam ex pnncto A productas extra circumferenliam 
exteodi , et quod consequens est , lationes per ipsas longiori 
tempore absolvi quam per FA. Quod erat demonstraudum. 

LEMMA. 

Si dtAO circuli %e se inius continyant , quorum interiO'' 
rem qiuulibet linea recla contingat^ exteriorem vero secet, tre$ 
lineae a eontaciu circulorum ad tria puincia rectae lineae tan^ 
gentis j nempe ad contactum interioris circtUi , et dd secliones 
exterioris protraciae, angulos in contactu circulorum aequales 
continebunt. 

Tangant se intns in puncto A {Fig,92) duocirculi, quo- 
rum cedtray B miDoris, G majoris: interiorem vero circulam 
contingat recta quaelibet linea FG in puncto H, majorem au- 
tem secet in punctis F , G n et connectantur tres lineae AF , 
AH, AG. Dico, angulos ab illis eontentos FAH , GAH esse 
aequales. Extendatur AH usque ad circumferentiam in I, et 
ex centris producantur BH, GI, et per eadem centra ducta sit 
BG, quae extensa cadet in contactum A et in circumferentias 
circulorum in O el N. Et quia anguli IGN , HBO aequaies 
sunt^ cum quilibet jpsorum duplus sit anguli lAN, erunt li- 
neae BH, GI parallelae. Gumque BH ex centro ad contaotum 
sit perpendicularis ad FG, erit quoque ad eandem perpendi- 
calaris.GI, et arcus FI arcui IG aequalis, et quod consequens 
est, apgulns FAI anguio lAG. Quod erat ostendendum. 

ThEOREMA XXI , PROPOSITIO XXXII 

Si in horizonte sumantur duo puncla, ei ab altero ipsorum 
quaelibet linea versus alterum inclinetur, ex quo ad inclinatam 
recla linea ducatur^ ex ea partem abscindens aequaiem et, quae 
inter puncta horizontis intercipitur, casus per hanc ductam ci" 
lius absolvetur, quam per quascunque alias rectas ex eodem 
puncto ad eandem inclinalam firolractas. In aliis aulem, quae 
Galileo Galilel — T. XFIT. 27 
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per angulos aequales hinc inde ab hac dislilerint i casus (iunt 
temporibus inler se aequalibus, 

Siot in borizonte dao pancta A , B ( Fig. 93 ) » et ex B 
iDclinetur recta BG, in qaa ex termino B sumatar BD ipsi BA 
aeqaaiis, et jungatur AD. Dico, casum per AD yelocius Qeri 
quam per quamlibet ex A ad inclinatam BG prodactam. Ex 
puDctis enim A, D ad ipsas BA, BD perpendicalares dacantar 
AE, DE, se sc in E secantes; et qaia in triangalo aequicrari 
ABD anguli BAD, BDA sant aeqaales, erunt reliqui ad rectos 
DAE, EDA aequales; ergo centro E intervallo EA descriptus 
circulus per D quoque transibit, et lineas BA, BD tanget in 
punclis A, D. Et cum A sit terminos perpendicaU AE, casas 
per AD citias absotvetar qaam per qoamcanqae aliam ex 
eodem termino A usque ad lineam BG altra cireamferentiam 
circuli extensam; quod erat primo ostendendum. 

Quod si extenso perpendicalo AE, ia eo samatar qaodvis 
centrum F, et secundam intervallam FA ctrculas AGG descri- 
batur taogcntem lineam in punctis G»€ secans» janctae AG, 
AG per angulos aequales a media AD ex ante demonstratis 
dirimentor, et per ipsas lationes temporibus aeqnalibas absol- 
ventur, cum ex puncto sublimi A ad circumferentiam circuli 
AGG terminentur. 

Problema XII, Propositio XXXlil. 

Dalo perpendiculo et plano ad ipsuvfi inclinato , quartm 
eadem Ht aUitudo, idemque terminus sublimiSy punctum in p»r- 
pendiculo supra lerminum communem reperire , ex quo st de^ 
mitiatur mobile^ quod postea convertatur per planum inelimtumf 
ipsum planum conficiat tempore eodem^ quo ipsum pefpendieiUum 
ex quiete conficeret. 

Sint perpendiculum et planum inclinatum, quorum eadem 
sil altitudo AB , AG {Fig, 94), oportet in perpendicnlo BA, 
produclo ex parte A , punctnm reperire , ex quo descendens 
mobile conGciat spatium AG eodem tempore,' quo conflcit da* 
tum perpendiculum AB ex quiete in A. Ponatur DGE ad an- 
gulos rectos ad AG, et secetur GD aequalis AB , ct jungatur 
AD: erit angulus ADC major angulo GAD ( est enim GA major 
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quam AB, seu CD); Qat angulus DAE aequalis angulo ADE. 

et ad ipsam AE perpeudicularis sit EF plano inclinato, et 

atrinque extenso occurrens in F, et utraque AI, AG ponatur 

ipsi CF aequalis, et per 6 ducaturGH horizonti aequidislans. 

Dico, H esse punctnm, qnod quaeritur. 

lotelligatur enim tempus casus per perpendiculum AB esse 
AB, erit tempus per AC ex quiete in A ipsamet AC Cumque 
iB triangulo rectangulo AEF ab angulo reclo E perpendicu- 
laris ad basim AF sit acla EC, erit AE media inter FA, AC , 
ei CSE media inter AC , CF , lioc est inter CA, AI; et cum 
ipsius AC tempus ex A sit AC, erit AE tempus totius AF, el 
£C tempuS' ipsius AI. Quia vero in triangulo aequicruri AED 
latw AE est. aequale lateri ED, erit ED tempus per AF, et 
est EC tempus per AI; ergo CD, hoc est AB, erit tempus per 
IF ex quiete in A , quod idem est ac si dicamus , AB esse 
tempos per AC ex G, seu ex H; quod erat faciendum. 

Problema XIII, Propositio XXXIV. 

Dat9 plano inclinalo, et perpendicuh, quorum idem sit sm- 
blimis terminuSf punctum sublimiu$ in perpendiculo extenso re- 
perirn^ ex qtw mobile decidens , et per planum inclinatum con- 
verium utcumque , conficiat tempore eodem ac solum planum 
incKnatum ex quiete in ejus superiori termino. 

Sint planum inclinatum et perpendicalum AB, AC {Figi 05»), 
qqoram idem' sit terminus A. Oporlet in perpendiculo ad par- 
tes A extenso panptum snblime reperire, ex quo mobiie de- 
cideosi et per planum AB conversum, partem assumptam per- 
peodieidi, et.planam AB, conficiat tempore eodem ac solum 
piaoiHp AB ex quiete in A. 

Sit iiorlzcMitalis linea BC, et secetur AN aequaHs AC: et 
ut AB ad .BN^ ita fiat AL ad LC : et ipsi AL pooatur aequalis 
Alt et ipsariim AC , BI tertia proportionalis sit CE in per* 
pendic^lo AC producto signata. Dico, CE esse spatiom qaaei- 
situm: adeo ut extenso perpendicqlQ sapra A, et assumpta 
parte AX ipsi CE aequali , mobile ex X conficiet utrumque 
spe^tiam XAB aeqoali iempore ac solum AB ex A. Ponatur 
horizooialis XR aequidistaos BC, cui occurrat BA extensa in 
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B, deinde prodaota AB in D^ dacatar ED aeqaidistans CB, 
et sapra AD semicircalas describatar, et ex B ipsi DA per- 
pendicalaris erigator BF usqae ad circamferentiam. Patet, FB 
esse mediam inler AB, BD, et ddctam FA medlam inter DA, 
AB. Ponatar BS aeqaalis BI, et FH aeqoalis FB. Et qoia, ot 
AB ad BD, ita AG ad GE, estqoe BF media inter AB, BD, et 
BI media inter AG, GE, erit at BA ad AG, ita FB adBS. Et 
com sit at BA ad AG , seo ad AN, ita FB ad BS» erit per 
conversionem rationis BF ad FS ot AB ad BN, hoc est, AL 
ad LC; rectangolam igitar sab FB, GL aeqoatar rectangolo 
sab AL » SF; hoc aatem rectangolom AL , SF est excessos 
rectangali sab AL, FB, seo AI, BF, soper rectangoio AI, BS, 
seo AIB; rectaogolam vero FB, LG est excessos rectangoli 
AG, BF soper rectangalo AL , BP; rectangalum aatem AG , 
BF aeqaator rectangolo ABI (est enim ot BA ad AG-, ita 
FB ad BI ); excessos igitor rectangoli ABI soper rectangok) 
AI, BF, seo AI, FH, aeqaator excessoi rectanguli AI, FH so- 
per rectangalo AIB; ergo bina rectangola AI , FH aeqoantor 
doobos ABI, AIB, nempe binis AIB, cam qoadrato BI. Gom- 
mone somator qoadratom AI, eront bina rectangola AIB, eQin 
doobus qoadratis AI, IB, nempe qaadratom ipsom AB^ aeqoale 
binis rectangdlis Al, FH, com qoadrato AI. Gpmmoniter ror* 
sus assompto qaadrato BF, eront doo qoadrata AB, BF, nempe 
imicom qoadratam AF, aeqaale binis reotangolisAI, FH, com 
doobos qoadratis AI , FB , id est AL FH. Verom idemi qta* 
dratom AF aeqaale est binis rectangolis AHF, com doobos 
qoadratis AH, HF; ergo bina rectaHgala AI, FH, cnm qiia- 
dratis AI, FH, aeqoalia sant binis rectangoIisAHF, oMi qaa- 
dratis AH, HF; et dempto commoni qoadrato HF, blna rectan* 
gola AI, FH, com qoadrato AI, eront aeqoalia btnis rectangolis 
AHF, com qoadrato AH. Gomqoe rectangolorom omniom FH 
sit latos commone, erit linea AH. aeqoalis lineae Alvsienim 
major vei minor esset, rectangola qooqoe FHA, et quadra-r 
tom HA , majora vel minora essent rectangolis FH , lA ^ et 
qaadrato lA; contra id, qood demonstratom est. 

Modo si intelligamos tempos casos per AB esse ot AB, 
tempus per AG erit ot AG, et ipsa IB, media inter AG, GE» 
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erit tempos per C£» sea per XA ex qaiete in X; camqoe in- 
ter DA, AB, sea BB, BA» media sit AF, ialer vero AB, BD, 
id est BA, AB, media sit BF, cai aequatar FH, erit ex prae- 
demonstratis excessas AH tempas per AB ex qaiete in B, sea 
post casaro ex X; dam tempas ejasdem AB «x qaiete in A 
faerit AB. Tempas igitar per XA est IB; per AB vero poat 
RA. sea po^t XA, est AI; ergo tempas per XAB erit at AB, 
idem nempe cam tempore per solam AB ex qaiete in A. Qood 
erat propositam. 

Problema XIV, Propositio XXXV. 

Daia inflixa ad datum perpendkulum » pariem in inflexa 
aceipere^ in qua iola ex quiete fiat molui eodem tempore, atque 
tn eadem eum perpendieulo. 

Sit perpendiculom AB {Fig. 96) ; et ad ipsum inflexa BC. 
Oportel in^G partem accipere» in qoa sola ex quiete fiatmo- 
tus eodem tempore^ ac in eadem ciim perpendiculo AB. Ducator 
borizon AD » cui inelinata GB extetosa occurrat in E « pona- 
torqoe BF aequalis BA ; et centro E intervallo EF oirculos 
describatur FIG; et FE ad circumferentiam usque protra- 
hator in G ; et ot GB ad BF , tU fiat BH ad HF ; et HI 
circolom tangat in I. Deinde ex B perpendicolaris ad F€ 
erfgatiir BK , cui occorrat in L linea EIL ; tandem ipsi EL 
perpendicolaris docator LM occorrens B6 in M. Dico, in linea 
BM ex qoiete ki B fleri motoni eodeni tempore, ac ex qoiete 
ia A per ambas AB, BM^ Ponator EN aeqoalis EL. Gumqiie 
ut GB ad BF, ita sit BH ad HF; erit permotando, ot GB ad 
BH, ita BF ad FH, et dividendo, 6H ad HB, ot BH ad HF. 
Qoare rectangulum GHF quadrato HB erit aequale : sed idem 
rectaDfoIum aeqoator cpioqaeqoadrato HI ; ^ergo BH ipsi HI 
est aeqoalis; Gamiiue i» quadrilatCM ILBH latera HB; Hl dint 
aeqaalia, et angsH B^ I recti, erit latos qooqoe BL ipsi LI aeqoa*- 
le: eet aotem EI aeqoalis EF ; ergo tota LE, seo NE, doabos 
LB, EF est aequalis : auferatur communis EF ; erit reliquo FN 
ipsi LB aeqiralis ; at posita est FB aeqoalis ipsi BA; ergo LE 
duabus ABy BN aequatiir. Rorsus si intelligatur, tempus per AB 
esse ipsam AB ; erit tempus per EB ipsi EB aeqaale : teminis 
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autem per (otam EM erit EN, media scilicet inter ME, EB; 
quare reliquae BM tempus casus post EB, seu post AB, erit 
ipsa BN. Positum autem est, tempus per AB esse AB : ergo 
tempus casus per ambas ABM est ABN; cum autem tempus 
per EB ex quiete in £ sit EB , tempus per BM ex quiete in 
B erit media proportionalis inter BE , BM.; haec autem est 
BL: tempus igitur per ambas ABM ex quiete in A est ABN; 
tempus vero per BM solam ex quiete in B est BL : ostensum 
autem est , BL esse aequalem duabus AB, BN ; ergo patet 
propositum. 

Aliter magis expedite: 

Sit BG planum inclinatum {Fig. 97), BA perpendiculum. 
Ducta perpendiculari per B ad EGt.et utrinque extensa,^ po- 
natur BH aequalis excessus BE sdper BA: et angulo BHE 
ponalur aequalis angulus HEL: ipsa vero EL extensa oc- 
curfat BK in L-; et ex L excitetar perpendicularis ad £L , 
LM ooeurrens BG in M. Dico, BM esse spatium in plano £G 
quaesitum. Quia enim angulus MLE rectus est, erit BL media 
inter MB, B£; et LE media inter M£| EB^ cui EL secetur 
aequaliS' EN ; et eruni tres lineaq NE, EL, LH aeqaalest et 
HB erit excessus NE super BL. Verum eadem HB est etiam 
excessus NG auper NB , BA ; ergo duae NB v BA aequales 
gunt BLv Quod si ponatur EB esse tempus per EB; erit BL 
teittpu^ per.BM ex quiete ih B; et BN ^rit temfius i^usdem 
|K)St £B, seu post AB ;et AB erU.teoipos; por AB: «rgo tem* 
popa per ABM« nempe ABN, aequalia sunt tempori per solam 
,BM ex quiele in B;.quod est intentum. 

LEMnlA» 0^.K 

Sit DG (Ft^. 98) ad diamelcum BA perpendicHlaris ^ et 
a termino B educatur >BD£ utcuqque, et connectatur FB. 
Dico FB inter DB, BE essiB .mediam. Gonnectatur EF: et 
per B ducatur tangens Bti, quae erii ipsi GD paraUela: 
quare adgulus DBG angulo FDB erit aequalis :^at eidem GBD 
.aequatur quoque angulus EFB in portione altema; ergo 
aimilia sunt iriangula FBD, FEB; et ut BD ad BF, ita 
FB ad BE. 
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LEMMA* -.-^ 

Sit linea AC {Fig. 99) major ipsa DF ; et habea^AB ad 
BC majorem ralionem, quam DE ad EF. Dico, AB ipsa DE 
esse majorem. Quia euim AB ad BC majorem rationem habet 
quam DE ad £F , quam rationem babet AB ad BC , hanc 
habebit DE ad minorem quam EF : babeat ad E6 : et quia 
AB ad BG est ut DE ad EG, erit componendo, et per conf- 
versionem rationis, ut CA ad AB, ita GD ad DE : est autem 
GA major GD: ergo BA ipsa DE major erit. 

LEMMA. 

Sit circuli quadrans AQB {Fig. 100), et ex B ipsi AG 
parallela BE ; et ex quovis centro in ea sumpto circulus 
BOES descriptus tangens^ AB in B, et secans ci.rcumferentiam 
quadrantis in I ; et juncta sit CB, et CI usque ad S extensa. 
DicOy lineam CI minorem semper esse ipsa CO. Jungatur AI, 
quaecirculum BOE tanget. Si enim ducatur DI, erit aequalis ipsi 
DB ; cum vero DB quadrantem tangat, tanget etiam enmdem 
DI : et ad diametrum AI erit perpendicularis. Quare et ipsa 
AI circalum BOE tanget in I. Et quia angulus AIC major 
est angulo ABG, cum majori insistat peripberiae : ergo angu- 
lus quoque SIS ipso ABC major erit ; quare portio lES ma- 
jor est portione BO; et linea CS centro vicinior major ipsa 
CB : quare et CO major CI, cum SC ad CB sit ut OC ad GI. 

Idem autem magis accidet si BIC {Fig. 101) quadrante 
faerit minor: namperpendicularis DB circulum secabit CIB; 
quare DI quoque, cum ipsi DB sit aequalis, et afigu- 
las^ DIA erlt obtusus, et ideo AIN circulum quoque BIN 
secabit : cumque angulus ABG minor sit angulo AlC, qui 
aequatur ipsi SIN; iste autem est adbuc minor eo, qui ad 
contactum in I fieret per lineam SI; ergo portio SEI est 
loDge major 'poptione BO; unde CO major CI; quod erat 
demonstrandum. 

Theorema XXII, Propositio XXXVI. 

Si incirculo ad korixontem erecto ab imo puncto elevelur 
planum non majorem subtendens circtmfereniiam quadrantCf a 
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terminis cujus duo alia plana ad qiAwilibet circumferentiae pun- 
ctum if^ctanlur, descensus in planis ambobus inflexis breviori 
tempore absolvetur, quam in solo priori plano elevato^ vel quam 
in altero tantum ex illis dUobuSf nempe in inferiori. 

Sit circali ad horizonteQi erecti ab imo pancto C {Fig, 103) 
circamferentia GBD non majOr qaadrante, in qaa sit pianam 
elevatam GD» et dao plana a terminis D, G inOexa ad qao- 
dlibet panctam B in circamferentia samptam. Dico » tempas 
descensus per ambo plana DBC brevius essetempore descen- 
sas per solum DG, vel per unicum BG ex quiete in B. Dacta 
sit per D horizontalis MDA, cui GB extensa occurrat in A: 
sintqae DN , MG ad MD , et BN ad BD perpendiculares : et 
ciroa triangulum rectangulum DBN semicirculus describatur 
DFBN, secans DG in F ; et ipsarum GD , DF media sit pro- 
portionalis DO ; ipsarum autem GA , AB media sit AY. Sit 
autem PS lempus , quo peragitur tota DG , vel BG ( constat 
enim tempore eodem peragi utramque ) , et quam rationem 
habet GD ad DO, hanc habeat tempus SP ad tempus PR: erit 
tempus PR id, in quo mobile ex D peragit DF ; RS vero id, 
in quo reliquum FG. Gum vero PS sit quoque tempus, quo 
mobile ex B peragtt BG ; si fiat ut BG ad GD, ita SP ad PT, 
erit PT tempus casus ex A in G , cum DG media sit inter 
AG, GB, ex ante demonstratis. Fiat tantum , ut GA ad AV, 
ita TP ad P6 ; erit P6 tempus, quo mobile ex A venit in B; 
6T vero tempus residuum motus BG consequentis post mo- 
tum ex A in B. Gum vero DN circuli DFN diameter <ad bori- 
zontem sit erecta, temporibus aequalibus peragentur DF et 
D6 lineae. Qiiare si demonstratum fucrit, mobile cilius per- 
meare BG post casum DB, quam FG post peractam DF, babe- 
bimus inlentum. At eadem temporis celeritate conficit mobile 
veniens ex D per DB ipsam BG, ac si venerit ex A per AB, 
cum ex utroque casu DB , AB aequalia accipiat velocitatis 
momenta ; ergo demonstrandum erit, breviori tempore peragi 
BG post AB quam FG post DF. Explicatum est autem, tem- 
pus, quo peragitur BG post AB, esse 6T: tempus vero ipsius 
FG post DF esse RS. Ostendendum itaque est , RS majus 
esse quam 6T , quod sic ostenditur: quia ut SP ad PR, ita 
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CD ad DO , per conversionem rattoDis ; et converlendo , al 
RS ad SP , ita OG ad GD : ut autem SP ad PT , ila DG ad 
CA : et quia est ut TP ad PG , ita GA ad AV; per conver- 
sionem rationis erit quoque ut PT ad TG , ita AG ad GV ; 
ergo ex aequali , ut RS ad 6T , ita OG ad GY ; est autem 
OG major quam GV, ut mox demonstrabitur ; ergo tempus 
RS majQS est tempore GT ; qnod demonstrare oportebat. Gum 
yero CF major sit GB, FD vero minor 6A, babebit GD ad 
DF majorem ralionem , quam GA ad AB ; ut autem GD ad 
DF, ita quadratum GO ad quadratum OF , cum sint GD, DO, 
DF proportionales ; ut vero GA ad AB, ita quadratum GV ad 
quadralum YB; ergo GO ad OF majorem rationem faabet 
quam CV ad VB ; igitur cx lemmate praedicto GO major est 
quam GV. Constflt insuper, tempus per DC*ad tempus per 
DBC esse ut DOC ad DO cum CV. 

SCUOLIUM. 

Ex his, quae demonstrata sunt, colligi posse vtdetur, la- 
tionem omnium velocissimam ex termino ad terminum, non 
per brevissimam lineam, nempe per rectam , sed per circuli 
portionem fieri. In quadrante enim BAEG {Fig, 103), cajus 
latus BC sit ad borizontem erectum, divisus sit arcns AC in 
quotcunque partes aequales, AD, DE, EF, FG, GC ; et duclae 
sint reetae ex C ad puncta A , D , E, F, G ; et junclae sint 
reclae quoqne AD, DE, EF, FG, GC Manifestum est, latio* 
nem per duas ADC citius absolvi quam per unam AC, vel 
DC ex quiete in D; sed e\ quiete in A citius absolvitur DG 
qoam duae ADC ; sed per duas DEG ex quiete in A verisi- 
mile esl eitius absolvi descensum quam per solam GD ; ergo 
desceDaos per tres ADEG absolvitur citius quam per duas 
ADG. Verum similiter procedente descensu per ADE, citius 
fit latio per duas EFC quam per solam EC; ergo per qua- 
taor ADEFC citius Ot motus quam per tres ADEG. Ac tan- 
dem per duas FGG post praecedentem descensum per ADEF 
ciUus absolvitur latio qoam per solam FG ; ergo per quin- 
que ADEFGC breviori adbuc tempore fit descensus , quam 
pcr quatuor ADEFG. Quo igitur per inscriptos polygonos 
Galileo Galilki. — T. XIII. 28 
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inagis ad circumferenliam accedinius , eo cilius absolvitur 
molus iuler duos terminos signatos AG. 

Quod autem id quadrante explicatom est, coutigit etiam 
in circumferentia quadrante minori ; et idem est ratiocinium. 

Problema XV, Propositio XXXVII. 

Daio perpendiculo el plano inelinatOf quorum eadem sit 
elemliOt partem in inclinalo reperire, quae sit aequalis perpen" 
diculo, et conficialur eodem tempore ac ipsum perpendiculum. 

Sint AB perpendiculum et AG {Fig. 104) pianum incli* 
nalum. Oportet in inclinato partem reperire aequaleoi per* 
pendiculo AB , quae post quietem in A conficiatur tempore 
aequali tempori , quo conficitur perpendiculum. Ponatur AD 
aequalis AB ; et reliqua DG bifariam secetur in I ; et ut AG 
ad Gl , ita fiat GI ad aliam A£ ; cui ponatur aequalis DG. 
Patet, EG aequalem esse AD, vel AB. Dico insuper, hanc EG 
eam esse ^ quae conficitur a mobili veniente ex quiete in A 
tempore aequali (empori , quo mobile cadit per AB. Quia 
enim, ut AG ad GI, ita GI ad AE» seu ID ad DG ; erit per oon- 
versionem rationis» ut GA ad AI, ila DI ad IG. Gum itaque 
sit ut totum GA ad totum AI, ita ablatum GI ad ablatum IG, 
erit reliquum lA ad reliquum AG ut totum GA ad totum 
AL Est ilaque At media inter GA , AG ; et GI media inter 
GA, AE. Si itaque ponatur, tempus per AB esse ut AB, erit 
AG tempus per AG ; el GI, seu ID, tempus per AE ; cunique 
AI media sit inter GA, AG ; sitque GA tempus per totam AG; 
erit AI tempus per AG; et reliquum IG, sive DI, per reliqQura 
GG : fuit autem DI tempus per AE ; sunt itaque DI» IG, quae 
inler se sunt aequales , tempora per utrasque AE, GG ; ergo 
reliquum DA erit iempus per EG » qtuu ipsi AB aequatur , 
aequale nempe tempori per AB. Quod faciendum fuH. 

GOROLLARIUM. 

Ex his constat, spatium quaesitum esse intermedium 
inter duas plani inclinati partes, superam et inferam, AE, GG, 
quae temporibus aequalibus conficiuntur^ nempe AE ex quiete 
in A, el GC post descensum AG. 
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Pboblema XVI, Propositio XXXVllI. 

Datis dtu)bu8 planii horizontalibus a perpendiculo sectis^ in 
perpendicuh punclum iuhlime reperire, ex quo cadentia mobi^ 
Ha, et in planis horizontalibus reflexa, conficiant in temporibus 
aequalibus temporibus casuum in iisdem horizontalibus^ in supe* 
riore nempe , atque in inferiore^ spatia.9 quae inter se habeant 
quamcumque datam rationem minoris ad majorem. 

Secta siQt plana horizontalia GD , BE (Fig. 105 ) a per* 
peDdicttlo AGB9 sit^e data ratio mlDoris ad majorem N ad 
FG. Oportet in perpendicnlo AB punctum sublime reperire, 
ex quo mobile cadeus, et io plaoo GD reQexam tempore acquali 
tempori sui casus, spatium coDficiat, quod ad spatium ab al« 
tero mobili ex eodem puucto sublimi venieute tempore aequali 
tempon sui casus, motu reOexo per BE planum , habeat ra« 
tionem eandem cum data N ad F6. Ponatur GII aequaiis ipsi 
N; et ut FH ad IIG, ita (iat BG ad GL. Dioo, L esse punctum 
sublime quaesitum. Accepta eoim GM dupla ad GL, ducalur 
LM pliaino BE occurrens in O; erit BO dupla BL. Et quia^ ut 
FH ad HG, ita BG ad GL; erit componendo et convertendo, 
ut HG, hoc est N, ad GF, ita GL ad LB, hoc est GM ad BO. 
Cum autem GM dupla sit ad LG, fit, spatiom GM esse illud, 
qood a mobili veniente ex L post casuro LG conficitur in 
plana CD tempore casus per LG; et eadem ratione BO esse 
illndy quod conficitur post casum LB in tempore aequali tem- 
pori casus per LB, cum BO sit dupla ad BL; ergo patet pro- 
positom. 

Sagp. Parmi veramente che conceder si poiisa al nostro 
Accademico, che egli senza jattanza abbia nel principio di 
<|uesto suo trattato potuto attribuirsi di arrecarci una nuova 
^cienza intorno a un soggetto antichissimo. E il vcdere con 
CKaanta felicitii e ohiarezza da un solo semplicissimo principio 
^i deduca le dimostrazioni di tante proposizioni , mi fa non 
Spoco maravigliare come tal materia sia passata intatta da 
^rchimede, Apollonio,^ Euclide e tanti aUri matematici e filo- 
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soQ illuslri, e massime cbe del moto si trovano scritti volumi 
grandi e molti. 

Salv. Si vede ud poco di fragmenlo d' Euclide intoroo 
al moto, ma dod vi si scorge vestigio cbe egli s* incammi- 
nasse ali* investigazione della proporzione dell* accelerazione e 
delle sue diversitji sopra le diverse inclinazionl. Talcb^ vera- 
mente si pu6 dire essersi non prima cbe ora aperta la porta 
ad una nuova contemplazione , piena di conclusionj iofinite 
ed ammirande, le quali nei tempi avvenire potranoo eserci- 
tare altri ingegni. 

Sagr. Io veramente credo cbe si come quelle pocbe pas- 
sioni ( dir6 per esempio ) del cercbiOt dimostrate nel terzo dei 
suoi elementi da Euclide» sono I* ingresso ad innumerabili al- 
tre piii recondite, cosi le prodotte e dimostrate io questo breve 
trattato , quando passasse nelle mani di altri ingegni specu- 
lalivit farebbe strada ad altre ed altre piu maravigliose, ed e 
credibile cbe cosi seguirebbe mediante la dobiltii del soggetto 
sopra tutti gli altri naturali. 

SiMP. Lunga ed assai laboriosa {[iornata e stata questa di 
oggi» nella quale bo gustato piu delle semplici proposizioni cbe 
delle loro dimostrazioni, molte delle quali credo cbe per ben 
capirle mi porteranno via piu d* un* ora per ciascbeduna: stu- 
dio cbe mi riserbo a farlo con quiete , lasciandomi Y. S. il 
libro nelle mani, dopo cbe avremo veduto questa parte cbe 
resta intorno al moto dei projetti ; cbe sar&> se cosi gli piace, 
nol seguente giorno. 

Salv. Non mancber6 d' esser con loro. 
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NBLLA QVALB SKOVITA tL DISCORSO 



DEI MOVIMENTI LOCALI. 



Saly. A (empo arriva ancora il Sig. Simplicio; per6 senza 
ioterpor quiete vengbiamo ai moto» ed ecco il testo del no- 
stro Aulore. 

DE MOTU PROJECTORUM (1). 

Qaae in motti aequabili contingunt accidentia , itemque 
iD motu naturaliter accelerato super quascunque plandrum 
inolinationes, supra consideravimus. In bac, quam modo ag- 
gredior, contemptatioiiet praecipua quaedam symptonoiata, eaque 
scitu digna in medium aflferre conabor, eademque firmis de- 
naoaatrationibus stabilire, quae mobili accidunt dum motu ex 
duptict latione composito, aequali nempe et naturaliter acce- 
terato, movetur: bujusmodi autem videtur esse motus ille, 
fuem de j^jectis dicimus ; cujus generationem talem coiistituo. 

Mobile quoddam super planum borizontale prcifectum 



(t) i qoesta la terza parte del trattato dei MoTimeiiti Locali, det qiiale le 
f^acue due, qoelle cM del moto eqoabile evdel noto oatoralaente aeoelerato, 
^^o slate discorse pella precedente Gioi nata , it cni preambolo promettera 
''^■^ questa terza; la qnale yien posta sotto la distinzione di qoarta Giornata 
^Iq per non accrescer di soyercliio la mole del precedente dialogo, dei qnale 
'^ t^resente d per consegncnza seguiio e complemento. (L*fioiTORB). 



222 DIALOGHl DELLB NUOVE SCIENZE 

mente coDcipio omni secluso impedimento : jam constat ex 
his» quae fusius alibi dicta sunt, illius raotum aequabilem et 
perpetuum super ipso plano futurum esse, si planum in in- 
flnitum extendatur: si vero terminatumt et in subliml posi- 
tum intelligamas, mobile, quod gravitate praeditum concipio» 
ad plani tcrminum delatum, ulterius progrediens , aequabili 
atque indelebili priori lationi superaddet illam, quam a pro- 
pria gravitate habet deorsum propensionem , indeque motus 
quidam emerget compositus ex aequabiU horizontali , et ex 
deorsum naturaliter accelerato, quem projectionem voco. Gujus 
accidentia nonnuUa demonstrabimus; quorura primura sit. 

Theorema 1, Propositio I. 

Projeclumf dumferlw motu composito ex horhontali aequa^ 
bilif et ex naturaliter accelerato deorsum, lineam semiparabolicam 
describit in sua latione. 

Sagr. E forza, Sig. Salviati , in grazia di m% ed anco, 
credo io, del Sig. Simplicio, far qui un poco di paosa; con- 
ciossiache io non mi son tanto inoltrato nella geometria, che 
io abbia fatto studio in Apollonio, se non in quanto so ch' ei 
tratta di queste parabole e deir altre sezioni ooniche , senza 
la cognizione delle quali e delle lor passioni non credo cbe 
intender si possano le dimostrazioni di altre proposizioni' a 
quelle aderenti. E perdt^ g\k nella bella prima proposizione 
ci vien proposto dairAutore doversi dimostrare la liiiea de- 
scritta dal projett6 esser parabolica, mi vo immaginando cbe, 
non dovendosi trattar di altro che di tali linee, sia assohita- 
mente necessario avere una perfbtta inteiligenza , se nonr di 
tutte le passioni di tali flgure dimostrate da Apoltonio, al* 
nteno di quelle che per la presente scien^a soa necessarie. 

Salv. V. S. si umilia molto, volendosi farnuovo di quelle 
cognizioni , le quali non e gran tempo, che furono ammesse 
come ben sapute: allora, dico, che nel trattato delle resistenze 
avemmo bisogno della noti^ia di certd proposizione di Apol- 
lonio, sopra la quale ella non mosse difficolta. 

Saqr Puo essere o che io la sapessi per ventura o che 
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\o la supponessi per uaa volla taDlo cbe ella mi bisogo6 in 
tutto quel trattalo : ma qui dove m^^immagino di avere a 
seDtir tutte le dimostrazioni circa tali linee« noa bisogna, come 
si dice, bever grosso, buttando via il teropo e la fatica. 

SuiP. E poi, rispetlo a roe» quaodo bene» come credo, il 
Sig. Sagredo fusse ben corredato di tutti i suoi bisogni , a 
me jcominciano gia a giugner.come nuovi gli stessi primi ter* 
midi: perche sebbene i nostri filosdfi hanno trattata questa 
materia del molo de* prcjetti , oon gfii sovvien che si sianp 
ristretti a definire quali siano le linee da quelli descritte, 
salvo che assai generalmente sian sempre ilnee curve, eccetto 
che Dclle proje^ioni perpendicolari sursum.. Per6 quando quet 
poco di geometria che io ho appreso da Euclide, da quel tempo 
in qua che noi avemmo altri discorsi , Doa sia bastaote per 
rendermi capace delle cogoizioDi neoessarie per I' inlelligenza 
delle segu^nti dimostrazioni , mi converra conleotarroi delle 
sole proposizioDi credute» ma dod sapute. 

Salv. Aozi voglio iq che le sappiate merci deiristesso 
Autor deir-opera , il quale quaodo gia mi coDi[;ed^ di veder 
questa sua falica, perchi io aocora io queila volta dod aveva 
io proDto i libri di Apollooio» s* iDgego^ di dimostrarmi due 
passioDi priocipalissime di essa parabola seoza veruoa altra 
precogoizioDe , delle quali sole siamo bisogoosi oel preseote 
trattato; le quali soo beoe aoco provate da ApoIIooio , ma 
dopo molte aitre, che iuDgo sarebbe a vederle; ed io voglio 
che abbreviaoK) assai il viaggio, cavaodo la prima jmmedia* 
tamente daila pora e semplice geoeraziooe di essa parabola, 
e da qaesta poi pure immediatamente la dimostrazione della 
secooda. Venendo dunque alla prima: 

Inteodasi il cono retto ( Fig. 106 ) la cui base sia il cer- 
cbio IBKC t e vertice il punlo L, nel quale , segato eon uo 
piano parallelo al-lato LK, oasca la seziooe BAG, detta pa- 
rabola; la cui base BG seghi ad aogoli retti il diamelro IK 
del cerchio IBKC , e sia V asse della parabola AD parallelo 
al lato LK; e preso qualsivoglia puoto F oella linea 6FA, 
tirisi la retta FE parallela alla BD. Dico che il quadrato della 
BD al quadrato^della FE ha la medesima proporzione che 
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r asse DA alla parte AE. Per lo paDto E intendasi passare un 
piano parallelo al cercbio IBKC , il qaale farii nel cono una 
sezione circolare, il cui diametro sia la linea GEH. E percbe 
sopra il diametro IK del cerchio IBK la BD h perpendicolare, 
aarii il quadrato della BD eguale al rettangolo fetto dalle parti 
ID, DK. E parimente nel cercbio superiore, cbe s' intende pas- 
sare per i punti 6FH, il quadrato della linea FE iegnaleal 
rettangolo delle parti GEH. Adunque il quadrato della BD al 
quadrato della FE ba la medesima proporzione cbe il rettan- 
golo IDK al rettangolo GEH. E percb^ la iinea ED ^ paraHela 
alla HK , sark la EH eguale alla DK, cbe pur son parallele: 
e per6 il rettangolo IDK al rettangolo GEH SLvrk la mede- 
sima proporzione cbe la ID alla GE, cioi cbe la DA alla AE: 
adunque il rettangolo IDK al rettangolo GEH , eiok il qua- 
drato BD al quarato FE, ba la medesima proporzione che Tasse 
DA alla parte AE, cbe bisognava dimostrare. , 

L* altra proposizione, pur necessaria al presente trattato, 
cosi faremo manifesta. Segniamo la parabola ( Fig. 107 ) ddla 
quale sia prolungato fuori F asse GA in D , e preso qualsi- 
voglia punto B, per esso intendasi prodotta la linea BC pa- 
rallela alla base di essa parabola. E posta la DA eguale alla 
parte delF asse GA, dico cbe la retta tirata per i punti D, B 
non cade dentro alla parabola, ma fuori, si cbe solamente la 
tocca neir istesso punto B. Imperoccbe, se d possibile, cascbi 
dentro segandola sopra, o prolungata segandola sotto. Ed in essa 
sia preso qualsivoglia puntoG, per lo quale passila retta F6E. 
E percbe il quadrato FE e maggiore del quadrato GE, mag- 
gior proporzione avr^ esso quadrato FE al quadrato BG» olie 
il quadrato 6E al medesimo BC. E percb^, per la precedente, 
il quadrato FE al quadrato BC sta come la EA alla AC, 
adunque maggior proporzio^e ha la EA alla AC che il qua- 
drato 6E al quadrato BC» cio^ cbe il quadrato ED al qua- 
drato DC (essendochc nel triangolo D6E come la 6B alla 
parallela BC , cosi sta ED a DC ) : ma la linea EA alla AC, 
cioe alla AD , ha la medesima proporzione che 4 rettangoli 
EAD a 4 quadrati di AD, cioe al quadratoCD (che e eguale 
a 4 quadrati di AD), adunque 4 retlangoli BAD al quadrato 
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GD avranno maggior proporzione che il quadrato ED al qua- 
drato D€; adunque 4 rettangoli EAD saranno maggiori del 
quadrato £D: il che ^ falso» perche son minori: imperocch^ 
le parti EA, AD della iinea ED non sono eguali. Adunque la 
linea DBtocca la parabola in B e non la sega; il che si do« 
veva dimostrare. 

SiMP. Yoi procedete nelle vostre dimostrazioni troppo alla 
grande; e andale sempre, per quanto mi pare, supponendo 
che totte le propo&izioni di Euclide mi siano cosi familiari e 
pronte, come gli stessi primi assiomi, il che non ^. E pur ora 
ruscirmi addosso, che 4 rettangoli EAD son minori del qua- 
drato DE , perche le parti EA , AD della linea ED non sono 
eguali, noD mi quieta, ma mi lascia sospeso. 

Salv. Yeraniente tutti i matematici non vulgari suppon- 
gono-che iljettore ahbia prontissimi almeno gli Elementi di 
Eoclide: e qui per supplire al vostrp bisogno basterk ricor- 
darvi una proposizione del secondo, nella quale si dimostra, 
che quando una linea e segata in parli eguali , ed in dise- 
gualiy it rettangolo delle parti diseguali ^ minore del rettan- 
golo deile parti eguali (cioe del quadrato della metJi) quanto 
h il qnadfato della linea compresa tra i segamenti. Onde i 
manifeato ebe il quadrato di tutta, il quale contiene 4 qua- 
dratl deila meta, e maggiore di 4 rettangoli delle parti dise- 
gaali^ Ora di queste due proposizioni dimostrate, prese dagli 
eiemeDti conici, conviene che tenghiamo memoria per V in- 
t^igenza delle cose seguenti nel ptesenle trattato: che di 
qvaate sole^ e non di piii, si serve rAnlore. Ora possiamo ri^i' 
pigUare H testo per vedere in qual maniera ci vien dimo* 
straBdo la sua prima proposizione^ dove egli intende di pro- 
?arci che la linea descritta dal mobile grave, mentre discende 
coD moto composto dell* equabile orizzontale e del naturale de- 
sceodeate, sia una semiparabola. 

iDlielUgatur (Ftff.lOS) horizontalis linea, seu planum AB 

iD sublimi posttum, super quo ex A in B motu aequabili fe- 

rMur moMie: deficiente vero plani fulcimento in B, superve- 

niat ipai mobili a propria gravitate motus naturalis deorsom 

Galileo Galilei. — T. XIFI. 29 
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juxta perpendtcularem BN. Intelligatar insuper plano AB in 
direc^um posita linea BE, tanquam temporis effluxus , seu 
mensura, super qua ad libitum notentur ptrtes quotlibet tem- 
poris aequales* BC, GD, DE; atque ex punctis B, G, D/E in- 
telligantur productae llneae perpendiculo BN aequidistantes : 
in quarum prima accipiatur quaelibet pars GI; cujus qnadru- 
pla sumatur in sequenti DF, nonupla in EH« et consequenter in 
reliquis secunddm rationem quadratorum ipsarum, GB, DB, 
EBy seu dicamus » in ratione earundem lineamm dttplicata. 
Quod si mobiK ultra B versus G aequabili tatione lalo de- 
scensum perpendicularem secundum quatititatem GI superad- 
ditum intelligamus, reperietur lempore BG in termino I con- 
stitutum. Ulterius autem procedendo^ tempore DB, duplo sciltoet 
BG, spatium descensus deorsom erit spatii primi GI quadru- 
plum: demonstratom enim est in primo tractatu» spatia periicta 
a gravi motu naturalHei: accelerato esse in duplicata ratione 
temporum. Pariterque consequenter spatium EH peractunn 
tempore BE erit ut9, adeo ut manifeste constet, spatia EH, 
DF» GI esse inter se ut quadrata linearum EB, DB, GB. Du- 
cantur modo a punctis I, F, H rectae H), F6, HL, ipsi EB 
aequidistantes ; erunt HL, F6, lO lineae lineis EQ, DB, GB, 
singulae singulis aequates; nec non ipsae BO, B6, BL ipsis 
GI, DF, EH aequales. Eritque quadratum HL ad quadratum 
F6 ut lioea LB ad B6, et quadratum F6 ad quadratum 10 
ut 6B ad BO. Ergo puncta I, F , H suni in una eademque 
Ifnea parabolica. Similiterque demonstrabitur, assumptis qiii- 
buscumque temporis particulis aequalibus cujuslibet magoHa- 
dinis» loca mobilis simili molu composito lati iisdem temfMm- 
bus in eadem linea parabolica repieriri. Ergo patet propositom. 

Salv. Questa conclusione si raccoglie dalconverso della 
prima delle due proposizioni poste di 9opra: imperocch^ 4e- 
scritta per esempio la parabola per li punti B, H, se alcuno 
delli due F, I non fusse nella descritta linea parabolica, sa- 
rebbe dentro o fuori ; e per conseguenza la linea F6 sarebbe 
o minore o maggiore di qiiella che andasse atermtnare nella 
Uiiea parabolica: onde il quadrato della HL non al cpiadrato 
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delia FG^ ina ad allro maggiore o miiiorc avrebbe la ntede- 
sima proporzioDe cbe ba la itnea LB alla BG; ma la ba al 
quadrato della FG» aduoque il punlo F ^ nella parabolica; e 
cosi tutti gli altri, ec. 

Sagr. Nod 8i pu6 negare cbe il discorso non sia nuovo, 
iDgeguoso € coDcludeDte, argomentando ex $uppositione^ sup« 
pooendo cio^ cbe il moto trasversale si mantenga sempre equa?» 
bile , e che il natorale deonum parimente, manteoga il suo 
tenore di apdarsi sempre accelerando secondo la proporzion 
dei tempi» e cbe tali moti» e loro velocila nel mescolarsi non 
si alterino» perturbino ed impediscano, si che flnalmente la 
linea del projetto aon vada nella continuasion dei moto a 
degenerare in un*altra specie; cosa cbe mi si rappreseata 
come iiRpossibiie. Imperocebe» stante cbe i' asse della para- 
bola 1108 tra» seoondo il quale npi supponghiamo farst il moto 
naturale dei gravi, esseodo perpendicolare airorizzoDley va a 
termioar ncl centro della terra; ed essendo cbe la.Unea pa- 
rjdxdica si va sempre slargando dal suo asse , niun projetio 
andrebbe giammai a terminar nel ceuitOf o se ^vi.andrebbe, 
cosDe par .necessario, la linea del projetto traligoerebbe in al* 
tra diversissima dalla paraboUca. 

SiMP. lo a queste difficplta ne aggiuogo deir altre: una^ 
delle quaU ^, cbe ooi suppoogbiamo che ii piano iirizzontale, 
il quale non sia n^ acclive »e declive, sia una linea-retta: 
qaasi che una simil linea sia in tutte ie sue parti egualmeniQ 
difiaale dal eentro, il cbe noo e vero; percbe partendosi dai 
soo mezxo va verso le estremita sempre piu e piii allootananf 
doai dal centro, e pero ascendeodo sempre ; il cbe si tira in 
consegttenza esser impossibile cbe U moto si perjpetui , anzt 
clie Dd pur per qualche spazio si flumtenga equabile, ma ben 
sempre vada iasguendo. In oltre e per mio credere impossir 
bile lo scbivar i' impedimento det mezzo, si cbe non levi 
reqvahiUtJi del moto trasversale e la regola deH*acceIerazione 
oei grayi eadenti. Dalie quali tutte difflcolta si rende molto 
improbabile cbe le cose dimostrate con tali supposij^oni co- 
staiiii possano poi nelle praticate esperienze veriflcarsi. 

Salv. Tutte le promosse dilBcolta e instanze son tanto 
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beD fondate» cbe stimo essere impossibile il rimQOTerle ; ed io 
per me le ammelto tulte, come anco credo obe il nostro Ao- 
tore esso ancora ie ammetterebbe. E concedo cbe le oonciu- 
sioni cosi in astratto dimostrate si alterino in concreto, e si 
falsiflcbino a segno tale, che ne il moto trasversale sia equa- 
hile , ne V accelerazione del naturale sia con la proporzione 
supposta, nd la linea del projetto sia parabolica, ec. Ma bene 
air incontro domando cbe elle uon contendano al nostro Au- 
tor medesimo quello che altri grandissimi uomini banno sup- 
posto, ancorche falso. E la sola autorit^ di Arcbimede pu6 
quietare ognuno ^ il quale nelle sue Meccaniche» e nelta prt- 
ma quadralura della parabola , pigHa come principio vero, 
Tago della bilancia o stadera essere una linea retta in ogni 
suo punto egualmente distante dal centro comune det gravi; 
e le corde alle quali sono appesi i gravi esser tra di loro pa- 
rallele. La quai licenza viene- da alcuni scusata percii^ nelle 
nostre pratiche gU strumenti nostri i e le distanze , le quali 
vengono da noi adoperate^ son cosi piccole in comparazione 
della nostra gran lontananza dal centro del globo terrestre, 
cbe ben possiamo prendere un minuto di un grado d^l eer- 
ehio massimo come se fasse tina linea retta, e due perpen- 
djcoli, cbe dai suoi estremi pendessero, come se fussero pa- 
relleli» Che quando nelle opere pratiche si avesse a tener 
conto di simili minuzie, bisognerebbe cominciare a riprendere 
gli arcbiteltiy li quali col perpendicolo suppongono di alzare 
le allissime torri tra linee equidistanti. Aggiungo qui che noi 
possiaroo dire, che Archimede e gli altri supposero nelle loro 
contemplazioni esser costituiti per infinita lontananza remoti 
dal centro ; nel qual caso i loro assunti non erano falsi ; e 
che per6 concludevano con assoluta dimostrazione. Quando 
poi noi vogliamo praticare in distanza terminata le conclu- 
sioni dimostrate col suppor lontananza immensa, dobbiamo 
difalcar dal vero dimostrato quello cbe importa il non esser 
stata la lontananza dal centro realmente infinita^ ma ben tale 
cbe domandar si puo immensa in comparazione della picco- 
lezza degli artificj praticati da noi, il maggior dei quali sara 
il tiro dei projetli, e di questi quello solamente delle artiglie- 



GIORNATA QUARTA. 239 

rie il quale, per grande che sia, non passera 4 miglia di 
qnelle, deile quali noi siamo lontani dal centroquasi altrel- 
tante migliaja ; ed andando questi a terminar nella superficie 
del globo terrestre, ben potranuo solo inseosibilmeDte alteRar 
quella figura parabolica, la quale si concede cbe sommamente 
si trasformerebbe neirandare a terminar nel centro. Quanto 
poi al perturbamento procedente dair impedimento del mezzo, 
questo e piu considerabile» e per la sua tanto moltiplice va- 
rieta incapace dj poter sotto regole ferme esser compreso/e 
datooe scienza ; attesocbi se noi mettwemo in consideraxione 
il solo impedimento cbe arreca Taria ai moti oonsideratt da noi» 
questo ai trovcr4 perturbarli tutti» e perturbarli in modi infinili» 
secoBdocbe in infiniti modi si variano le figure, le gravit^e 
le velocitJi dei mobili. Imperoccbe quanto alla velooiti, secondo 
cbe questa sari maggiore» maggiore sarii il contrasto fattogli 
dair aria, la quale anco impedira piii i mobili t secondo che 
saraaao meo gravi: talcb^ sebbene il grave descendente do- • 
vreUbe. andare accelerandosi in duplicata proporzione della 
durazion del suo moto ». tuttavia per gcavissimo che fusse il 
mobile nel venir da grandissime altezze, sari tale V impedi* 
mento dell* aria , cbe gli torr^ il poter crescf^re piii Ja raa 
veiocitii , e lo ridurra ad un inoto uniforme ed equabile : e 
quest^ adequazione tanto piii presto ed in minori altezze «i 
otterra, quanto il moblle sara men grave. Quel moto anoo» 
cbe nel piano orizzontale, rimossi tuiti gli altri ostacoliido- 
frebbe essere equabile e perpetuo , . irerrii dall' impedimento 
deir aria alterato , e finalmente fermato : e qui anoora tanto 
piu presto, quanto il mobile sara piu leggero. Dei quali ao? 
cidenii di gravita, di velociti» ed anco di figura, i;ome va'- 
riabili in modi infiniti, non si pu6 dar ferma scienza. E perd 
per poter scientificamente trattar cotal materia^ bisogna astrar 
da essi, e ritrovate e dimostrate le conclusioni astratte dagK 
iippedjmenti^ aervircena nel praticarle con quelle limitazioni, 
che resperienza ci verrJi insegnando. E non per6 piccolo sar^ 
r utile» perch^ le materie e lor figure saranno elette le men 
soggette agl* impedimenti del mezzo » quali sono le gravissi- 
luee le rotonde: e gU spazj e le velocita per lo piu saran- 
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no A grandi , che le loro esorbitanze non possano con facil 
tara esser ridotte a segno. Anzi pure nei projetti praticabili 
da noi , cbe siano di roaterie gravi e di Agura rotonda , ed 
anco di naterie men gravi e di figura cilindrica» cotne frec-* 
ce, lanciati con fronorbe o archi, in^ensibile sark del tutto lo 
svario del loro moto dairesatta flgura parabolica. Anzi (e 
voglio pigliarmi alquanto piu di licenza), che negli artiflzj 
da noi praticabili la piccolezza loro renda pochissimo nota«- 
bili gli estemi ed accidentari impediment^ tra i qoali qnello 
del mezfo e il piji considerabite , vi posso io oon dne espe- 
rienze far maniresto. lo far6 considerazione sopra i movimenti 
falti per Varia, cbe tali son principalmente qdelli dei quali noi 
pariiamo, contro i quali essa aria in ^4ie maniere esercita la 
stia fbrza. L* ana ^' con V impedir piu i mobili men gravi che 
i gravissimi ; i* altra ^ nel coolrastar piu alla velociti mag- 
giore cbe alla minore deiristesso mobile. Ouanto alprimb : 
il moBtrarci Tesperienza, che due palle di grandezi^a eguali, 
madi peao l*una 10 o 12 volte piu grave deiraltra, quali 
sarebbero, per esempio, una di piombo e raltra di rovere, 
scendendo dairaltezza di 130 e 900 braccia con pochissima 
diflferente velocit^ arrivano in terra, ci rende sicuri che V im- 
pedimento e ritardamento dieAraria in amendue e poco; cbe 
se la palla di piombo, partendosi nell* istesso momealo da alto 
con r altra df legno, poco f osse- ritardata» e questa molto, per 
assai notabile spazio dovrebbe il piombo neirarrivare in terra 
lasciarsi addietvo il legno, mentre ^ 10 volte piu grave ; il 
che tuttavia non accade^ anzi la wa anticipazione non sara 
n& anco la centesima parte di tutta Taltezza. E tra una 
palla di piombo, ed mia di pietras che di quella pesasse la 
terza parte o la meik \ appena sanebbe osservabile la diflb- 
renssa del tempo deUe lor giunte in terra^ Ora perche T im- 
peto che acquista una palla di piombo nel cadere da un*al- 
tezza di 200 braccia ( il quale ^ tanto, che continuandolo in 
moto equabile scorrerebbe braccia 400 in tanto tempo quanto 
fu quello della sua scesa) ^ assai considerabile rispette alle 
velocita, che noi con archi o altre macchine conferiamo ai no- 
stri projetti ( trattone gl' impeti dependenti dal fuoco ) , pos- 



610BNATA QUARTA. 331 

siamo senza errore Dotabile concludere e reputar eome asso- 

lutamente vere le proposizioni , che si dimostreranno senza 

il riguardo deiralterazion dei mezzo. Girca poi alFaltra par- 

te» che & di mostrare, rimpedimento che Tistesso mobile 

riceve dall' aria , mentre egli con gran velocit^ si muove , 

non esser grandemente maggiore di quello cbe gli contrasta 

nei muoversi lentamente , ferma certezza ce ne porge la se* 

guente esperienza. Sospendansi da due fili egualmente lunghi, 

e di la^ghezza di 4 o 5 braccia, due patle di piombo eguali; 

e attiaccati i detti fili in alto si rimuovano amendue le palle 

dallo stato perpendicdlare ; ma V una si allontani per 80 , o 

piu gradi « e 1* altra non piu cbe 4 o 5 ; si che lasciate in 

libertJi^ V una seenda, e trapassando il perpendicolo descriva 

archi grandissimi di 160, 150, 140 gradi ec.» diminQendoIi 

a poco a poeo: ma Taltra, scorrendo liberamente, passi arcbi 

piccoli di 10» 8, 6 ec. , diminuendoli essa ancora a poco 

a poco. Qni primieramente dico, cbe in tanto tempo passer^ 

la priroa li suoi gradi 180, 160 ec. in quanto raltra li suoi 

10, 8 ec. Dal cbe si fa manifesto che la velociti delia pri* 

ma palla sark 16 e 18 volte maggiore della velocit^ della 

seconda ; si ohe quando la velocit Ji maggiore piu dovesse 

essere impedita dall* aria cbe la minore, piu rade dovriaod 

esaer le vibrazioni negli arcbi grandissimi di 180 o 160 gra- 

di ec., che nei piccolissimi di 10, 8, 4, ed anco di 2 e di 1 ; 

ma a questo repugna V esperienza : imperoccb^ se due com- 

pagni si metteranno a numerare le vibrazioni, V uno le gran- 

dissioEie e Taitro le piccdissime , vedranoo che ne nume* 

reramio non pur le diecine, ma le centinaja ancora , senza 

disoordar di una sola^ anzi di nri sol punlo. E questa osser va- 

sione ci assicura congiuntamente delle due proposizioni, cioi 

che le massirae e le minime vibrazioni si fanno tutte a una a 

Una sotto tempi eguali, e che V impedimento e ritardamentd 

deir aria oon opera plu nei moti velocissimi che nei tardissimi; 

contro a quello che par dianzi pareva che noi ancora co- 

moneikiente giodicassimo. 

Saqr, Anzi, perch^ non st pu6 negare che Taria impe- 
disca qoesti e quelli, poiche e questi e quelli vanno langnen- 
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do e fiaalineDte ^niscono, convien dire che tali ritardamenti 
si facciano con la medesima proporzione neiruna e neiraltra 
operazione. Ma che ? L* avere a far maggior resistenza una 
voltache un* altra, da che altro procede egli fuor cbe dairessere 
assalito ima volta con impeto e velociti maggiore, ed un*«l- 
iira coti minore ? E se questo e , la qnantitk medesima . della 
velociti del mobile e cagione ed insieme misura della qnan- 
iitk della resistenza. Adunque tutti i moti, siano tardi o ve- 
looi, son ritardati o impediti con Tistessa proporzione; noti- 
zia pare a menon disprezzabile. 

Saly. Possiamo pertanto anco in' questo secondo caso 
concludere cbe le faliacie nelle conclusioni, le quali astraen- 
do dagli accidenti esterni si dimostreranno, sieno negU arti- 
fizj nostri di piccola considerazione rispetto ai moli di gran 
velocit^, dei quali per lo piii si tratta , ed alle distanze che 
Don sono se non piocolissime in relazione alla grandezza dei 
semidiametro e dei cerchi massimi del globo terrestre. 

SiMP. lo volentieri sentirei la cagione per la quale Y. S. 
sequestra iprojetti dall*impeto del fnoco» cioe, cortie ciredo, 
dalla forza della polvere» dagli altri projetti con frombe, ar- 
chi o balestre, circa il non essere nelF istesso modo soggetti 
all* alterazione ed impedimenio deir aria. 

Salv. Muovemi r eccessiva, e, per modo di dire, sopran- 
natural furia con la quale tali projetti vengono cacciati ; 
che bene anco fuora d*iperl)ole mi pare che la velocita con 
la quale vien cacciata la palla fuori di un moschetto» o di 
una artiglieria, si possa chiamar soprannatnrale. Imperocche 
scendendo naturalmente per Taria da qualcbe altezza immen- 
sa una tal palla, la velocit^ sua, merc^ del contrasto deH-aria, 
non si andr^ accrescendo perpetuamente : ma quello che nei 
eadenti poco gravi si vede in non molto spazio accadere , 
dico di ridursi finalmente a un moto equabile» accaderi an^ 
cora dopo la scesa di qualche migliaja di braccia in una 
palla di ferro o di piombo, c questa 4erminata ed ultima ve* 
locita si pu6 dirc esser la massima ebe naturalmente pu6 
ottener tal grave per aria; la qual velocit^ io reputa assai 
minor di quelia che alla medesima palla viene impressa dalla 
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polvere accesa. Del che una assai acconcia esperienza ci pu6 
render cauli. Sparisi da un' altezza di cento o piu braccia 
un arcbibuso con palla di piombo airingiu perpendicolar- 
mente sopra un pavimento di pietra ; e col medesimo si tiri 
contro una simil pietra in distanza di un braccio o due, e 
vedasi poi qual delle due palle si trovi esser piu ammaccata: 
imperoccbe se la vennta da alto si trover^ meno scbiacciata 
deir altra, sara segno cbe l*aria gK avr Ji impedita e diminuita 
la velociti conferitagli dal fuoco nel principio del moto ; e 
cbe per consegnenza una tanta velocil^ non gli permetterebbe 
Taria cbe «lla gnadagnasse giammai venendo da qnanto si 
voglia sublime altezza : cbe quando la veiociti impressagli 
dal fuoco Don eccedesse qoella cbe per se stessa naturalmente 
sceodendo potesse aequistare, la botta air ingiir dovrebbe piji 
tosto esser piu valida cbe meno. lo non bo fatto tale espe- 
rienza , ma inclino a credere cbe una palla di arcbibuso o 
di artiglieria, cadendo da un^altezza qnanto si yogiia grande, 
noD fari quella percossa cbe ella fa sparata in una muraglia 
in lontananza di pocbe braccia , cio^ di ^ cosi poche ; che il 
breve «dnleito o vogliam dire scissura da farsi tieir aria non 
basti ar levar Teccesso della furia soprannaturale impressagli 
dal fooco. Qaesto sovercbio impeto di simili tiri sforzati pu6 
cagionar qaaicbe deformiti nella linea del projetto , facendo il 
principio della parabola meno inclinato e cnrvodelfine; ma 
questo poco o niente pn6 esser di pregiudizio al nostro An- 
lore Detle praticabili operazioni : tra le quali principale 6 la 
cooiposizione di ona tavola per i tiri cbe dicono di volata , 
la qoale contenga le lontananze delle cadute delle palle tira^- 
te secondo totte le diverse elevazioni. E percb^ tali projezio- 
tA ai fanno con mortari , e cbn non moUa carica , in qucsti 
non ess^ndo soprannatnrale Y impeto , i tiri segnano le loro 
liaee assai esattamente. 

Ma- intanto procediamo avanti nel trattato, dove TAutore 

^\ Yuole introdurre alla contemplazione e investigazione del- 

\ impeto del mobile, mentre si muove con moto cdmposto di 

due. E prima, del composto di due eqnabili, Tuno orizzontale 

<^ Taltro perpendicolare. 

Gauleo Galilei. — T. XIII. 30 
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Theorema II, Propositio II. 

Si aliquod mobile dupKci molu aequabili movecUur^ nempe 
orizontali el perpendiculari^ impetus^ seu momentum lationis ex 
utroque motu compositae, erit potentia aequalis ambobus momen- 
tis priorum motuum. 

Movcatar eDim aliqaod mobile aequabiliter dupllci latio- 
ne: et motioni perpeDdicuiari respondeat spatium AB {Fig. 109); 
lationi vero borizontali eodem tempore confectae respondeat 
BG. Gam igitar per motns aeqaabiles conficia«tur eodem tem- 
pore spatia AB» BG, erunt haram lationum momenta inter sc 
at ipsae AB , BG. Moblle vero , qaod secandum basce daas 
motiones movetar , describit. diagonalem AG : erit momen- 
tam suac velocitatis ut AG. Yeram AG potentia aeqaatar 
ipsis AB, BG, ergo momentam compositum ex utrisqoe mo- 
mentis AB,.BG est potentia tantum illis simal sumptis aequa- 
le; quod erat ostendendum. 

SiMP. £ necessario levarmi un poco di scrupolo che qui 
mi nasce^ parendomi cbe questo, cbe ora si conclude, repngni 
ad uD*aItra proposizione del trattato passato ; nelia qaale si af- 
fermava, Timpeto del mobile yeniente dalfA in B essere eguale 
al veniente dalFA in G« ed ora si conclude V impeto in C es- 
sere maggiorc cbe in B. 

Salv. Le proposizioni, Sig. Simplicio» sono amendue yere, 
ma mollo diverse tra di loro. Qui si parla di un sol mobile 
mosso di un sol moto, ma composlo di due, .amendue equa- 
bili; e la si parla di due mobili mossi di moti naturalmente 
accelerati, uno per la perpendicolare AB, e V altro per V in- 
clinata AG. In oltrCy i tempi qiiivi non si suppongono eguali, 
ma il tempo per rinclinata AG e maggiore del tempo per la 
perpendicolare AB ; ma nel moto, del quale si parla al pre- 
scDte, i moti per le AB« BG, AG s* intendono equabili e fatti 
neir istesso tempo. 

SiMP. Mi scusiDO, e seguaao avaDti, che resto acquietato. 

Salv. Seguita TAutore per incammiDarci a iDteader quel 
che accaggia iotorDO air impeto di ud mobile mosso pur di 
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un moto composto di due, uoo cioe orizzoDlale ed cquabile, 
e raltro perpeodicolare , ma Qaturalmente accelerato, dei 
quali fioalmente e composto il moto del projetto e si de« 
scrive la linea parabolica; io ciascbeduo puoto delia quale 
si cerca di determioare quaoto sia V impeto del projetto: per 
la cui intelligeoza ci dimostra I'Autore il modo; o vogliamo 
dir metodov di regolare e misurar cotale impeto sopra 1* istessa 
lineay nella quale si fa il moto del grave descendente con 
moto naturalmcnte accelerato partendosi dalla quiete » dU 
cendo : 

Theorema III, Propositio III. 

Fiat inotus per lineam AB ex quiete in A {Fig. ItO)^ 

et accipiatur in ea quodlibet punctum C; et ponatur ipsa* 

met AC esse tempus, seu temporis mensura, casus ipsius per 

spatium AC, nec non mensura quoque impelus, seu momentl 

in puncto C ex descensu AC acquisiti. Modo sumatur in eadem 

linea AB quodcunque aliud punctum, ut puta B, in quo deter* 

minandom est de impetu acquisito a mobili per descensum 

AB, in ratione ad impetum» quem obtinuit in C , cujus men- 

sara posita est AC. Ponatur AS , media proportionalis inter 

BA, AC. Demonstrabimas, impetum in B ad impetum in C 

esse ut linea SA ad AC. Sumantur horizontales CD dupla 

ipsios AC , BE vero dupla BA. Constat ex demonstratis, ^a- 

dens per AC conversum in horizonte CD» atque juxta impe- 

tum in C aoqaisitum motn aequabili delatum, conficere spa- 

tiom GD aequali tsempore , atque ipsum AC motu accelerato 

coDfiscit; slmiliterque BE confici eodem tempore atque AB. 

Sed teinpas ipsins descensus AB est AS ; ergo horizontalis BE 

confleitur tempore AS. Fiat ut tempus SA ad tempus AC, ita 

£B ad BL. Cumquc motus per BE sit aequabilis, erit spatium 

BL peractum tempore AC secundum momentum celeritatis in 

B. Sed tempore eodem AC conficitur spatium CD secundum 

momentum celeritatis in C : momenta autem celeritatis sunt 

inter se ot spatia, quae juxta ipsa momenta eodem conficitin- 

tur tempore : ergo momentum celeritatis in C ad momentum 

releritatis in B, est ut DC ad BL. Quia vero ut DC ad BE , 



236 DlALOGHl DELLE NUOVfi S€IENZE 

ita ipsarum dimidia, nempe GA ad AB ; ut aotem E6 ad BL, 
ita BA ad AS : ergo ex aequali, ut GD ad BL^ ita GA ad AS, 
boc est, ut momentum celeritatis in G ad momentnm celeri- 
tatis in B, ita GA ad AS; hoc est , tempus per GA ad tem- 
pus per AB. Patet itaque ratio mensurandi impetom, seu ce- 
leritatis momentum super linea, in qua fit motus descensus; 
qui quidem impetus ponitur augeri pro ratione temporis. 

Hic autem, antequam ulterius progrediamur^ praemonen- 
dum est, quod cum de motu composito ex aequabili borizon- 
tali , et ex naturaliter accelerato deorsum futurus sit sermo 
( ex tali enim mixtione conflatur, ac designatur linea projecti, 
nempe parabola), necesse babemus definire aliquam commu- 
nem mensarum» juxta quam utriusque motus velocitatem» im- 
petum , seu momentum dimetiri valeamus. Gumque lalionis 
aequabilis innumeri sint velocitatis gradus, quorum non qoi-^ 
libet fortuito, sed unus ex illis innumeris cum gradu celeri- 
tatis per motum naturaliter acceleratum acquisito sit confe-* 
rendus et conjungendus; nullam faciliorem viam excogitare 
potui pro eo eligendo, atque determinando, quam aliom ejus- 
dem generis assuroendo. Ut autem clarius me explicem; in- 
telligatur perpendicularis AG ( Fig. 11 1 ) ad horizontaiem GB: 
AG vero esse altitudinem, GB autem amplitudinem semipa* 
rabolae AB , quae desoribitur a compositione duarum latio- 
num ; quarum una est mobilis descendeotis per AG motu 
naturaliter accelerato ex quiete in A ; altera est motus trans-^ 
vcrsalis aequabilis juxta horizontalem AD. Impetus acquisitus 
in G per descensum AG delerminatur a quantitate cjusdem 
altitudinis AG , unus enim atque idem est semper impetus 
mobilis ex eadem altitudine cadentis: verum in horizontali 
non upus , sed innumeri assignari possunt gradus velocitatis 
motuum aequabilium ; ex quorum multitudine, ut illom quem 
elegero a reliquis segregare, et quasi digito monstrare pos- 
sim, altitudinem GA in sublimi extendam» in qua, prout opus 
fuerit» sublimitatem AE flrmabo, ex qua si cadens ex quiete 
in E nieote concipiam , patet , impetum ejus in termino A 
acquisitum unum esse, cum quo idem mobile, per horizonta- 
lem AD conversum» ferri concepero; ejusque gradum celeri- 
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latis esse iUum , quo in tempore descensus per EA spatium 
in horizontali dufdum ipsius EA conficiet. Haec praemonere 
necessarium visum est. 

Advertatur insuper, semiparabolae AB amplitudinem a me 
vocari borizontalem GB; 

Altitudinem, AG nempe, ejusdem parabolae axem. 

Lineam vero EA, ex cujus descensu determinatur impe- 
tus borizontaliSt sublimitatem appello. 

His declaratis » ac definitis , ad demonstrandum me 
confero. 

Sagr. Fermate in grazia, percb^ qui mi par cbe con- 

venga adornar questo pensiero delVAutore con la confor- 

miik del concetto di Platone intorno al determinare le di- 

verse velocitji dei moti equabili delle conversioni dei moti 

celesti ; il quale avendo per avventura avuto concetto , non 

potere alcun mobile passare dalla quiete ad alcun deter- 

minato grado di velocit^, nel quale ei debba poi equabilmente 

perpetaarsi, se non col passare per tutti gli altri gradi dl ve- 

locitji minori , o vogliam dire di tarditjt maggiori » cbe tra 

Tassegnato grado e Taltissimo di tardita, cio^ della quiete, 

intercedona, disse, cbe Iddio, dopo aver creati i corpi mobili 

celesti, per assegnar loro quelle velociti, con le quali poi do- 

vessero con moto circolare equabile perpetuamente muoversi, 

11 fece , partendosi loro dalla quiete , muover per determinati 

spazj di quel moto naturale e per linea retta» secondo il quale 

noi sensatamente vediamo i nostri mobili muoversi dallo stato 

di quiete accelerandosi successivamente. E soggiugne cbe 

avendoll fatto guadagnar quel grado , nel quale gli piacque 

che poi dovessero mantenersi perpetuamente, converti il moto 

loro retto in circolare ; il quale solo i atto a conservarsi equa- 

bile, rigirandosi sempre senza allontanarsi o avvicinarsi a 

qnalehe prefisso termine da essi desiderato. II concetto ^ ve- 

ramente degno di Platone ; ed e tanto piu da stimarsi, quanto 

i fondamenti taciuti da quello e scoperti dal nostro Autore, 

col levargli la mascbera o sembianza poetica » lo scuoprono ^ 

jn aspetlo di verace istoria. E mi pare assai credibile che 



238 DIALOGHI DELLE NUOVB SGIENZE 

avefndo noi per le dottrine astronomicbe assai cooipetente no- 
tizia delle grandezze degli orbi e dei pianeti, e delle distanze 
loro dal centro intorno al quale si raggirano, come ancora 
delle loro velocitk, possa il nostro Autore (al quale il con- 
cetto Platonico non era ascosto ) aver talvolta per sua curio- 
sit^ avuto pensiero di andare investigando se si potesse as- 
segnare una determinata sublimit^ » dalla quale partendosi ^ 
come da stato di quiete , i corpi dei pianeti , e mossisi per 
certi spazj di moto retto e naturalmente accelerato, conver- 
tendo poi la velociti acquistata in moti equabili, si troyassero 
corrispondere alle grandezze degli orbi loro e ai tempi delle 
loro revoluzioni. 

Salv. Mi par sovvenire che egli gik ml dicesse aver ona 
volta fatto il computo, ed anco trovatolo assai acconciamente 
rispondere alle osservazioni ; ma non averne voluto parlare, 
giudicando cbe le troppe novit^ da lui scoperte, cbe lo sde- 
gno di molti gli hanno provocato, non accendessero nuove 
scintille. Ma se alcuno averA simil desiderio, potri per se 
stesso con la dottrina del presente trattato soddisfare al suo 
gusto. Ma seguitiamo la nostra materia; che e di dimo- 
strarc : 

Problema I, Propositio IV. 

Qmmodo in daiae parabolae a projecto descriptae punetis 
singulis impelus sit delerminandus. 

Sit semiparabola BEG {Fig, 112), cujus amplitudo GD, 
altitudo DB, qaae extensa in sublimi occurrat tangenti para- 
bolam GA in A , et per verticem B sit horizonti et GD pa- 
rallela BI. Quod si amplitudo GD sit aequalis toti altitadini 
DA, erit BI aeqnalis BA et BD. Et si temporis casus per AB, 
et momenti velocitatis acquisiti in B per descensum AB ex 
quiete in A, ponamus mensuram esse ipsaromet AB ; erit DG 
( dupla nempe BI ) spatium, quod per impetum AB, per hori- 
zonlalem conversum, conflciet eodem tempore. Sed eodem tem- 
pore cadens per BD ex qulete in B conflcit altitudinem BD, 
ergo mobile cadens ex quiete in A, per AB conversum cum 
impeUi AB , per horizontalem (^onflcit spatium aequalc DG 
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SuperveDiente vero casu per BD, coDflcil altitodinem BD; et 
parabola BC desigDatur , cujus impetus io termiDo C est 
compositus ex aequabili transversali , cujus momentum est 
ut AB, et ex altero momento acquisito id desccDSU BD iD 
termioo D seu G ; quae momeuta aequalia sunt. Si ergo lo- 
telligamus, BA alterius illorum esse meDSuram» ut puta traos- 
versalis aequabilis: BI vero, quae ipsi BD cst aequatis, esse 
mcnsuram impetus acquisiti io D seu G : subteusa lA erit 
qnantitas momeoti compositi ex ambobus: erit ergo quaoti* 
tas, seu meusura integri momeuti» quo projectum veoieDs per 
parabolam BG impetum facit iu G. His retCDtis» accipiatur in 
parabola qoodlibet ponctpm E, in quo de impetu projecti de^ 
terminandum sit. Ducatifr borizontalis EF» et accipiatur B6 
media proportionalis inter BD, BF. Gnmque posita sit AB seu 
BD esse mensura temporis et momenti velocitatis in casu BD 
ex quiete in B; erit BG lempus, seu mensura temporis et im* 
petujs in F , venientis cx B. Si igitur ponatur BO aequalis 
B6 f juncta diagonalis AO erit qoantitas impetus in puncto E; 
est enim AB determinatrix posita temporis et impetus in B , 
qui conversus in horizontali, semper servatur idem : BO vero 
determinat impetum in F seu E per descensum ex quiete in 
B, in altitudine BF» bis autem AB , BO potentia aequipollet 
AO. Patet ergo qood quaerebatur. 

Sagii. La contemplazione del componimento di questi 

impeti diversi , e della quantitk di quell' impeto che da tal 

mistione ne risulta, mi giugne tanlo nuova cbe mi lascia la 

mente in non piccola confusione. Non dico della mistione di 

due moyimenti equabili , benche tra di loro diseguall , fatti 

Uno per la linea orizzontale e I' altro per la perpendicoiare , 

che di questi resto capacissimo farsi un moto in potenza egnale 

ad amendae i componenti, ma mi nasce confusione nel mesco- 

lamento deli* orizzontale equabile» e perpendicolare natural- 

tuente accelerato. Per6 vorrei cbe insieme digerissimo meglio 

questa materia. 

SiMP. Ed io tanto piu ne son bisognoso» quanto che non 
SODO ancor totalmente quietato di mente, come bisogna nelle 
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proposizioni che sono come primi fondameDti deli* altre che 
gli seguoDO appresso. Yoglio ioferire che anco Della mistioDe 
dei dae moti equabili orizzontale e perpendicolare vorrei me- 
glio intendere queila potenza del lor composto. Ora , Signor 
Salviati, Y. S. intende il nostro bisogno e desiderio. 

Salv. II desiderio ^ molto ragionevole, e tenter6 se Tave- 
re io piu lungo tempo potuto pensarvi sopra, pu6 agevolare 
la vostra intelligenza. Ma converrJi comportarmi e scusarmi, 
se nel discorrere ander6 replicando buona parte delle cose sin 
qui poste dairAutore. 

Discorrer determinatamente circa i movimenti e lor ve- 
locita o impeti, siano quelli o equabili o natnralmente acce- 
lerati, non possiamo noi senza prima determinar della misura, 
che usar vogliamo per raisurar tali velociti, come anco della 
misura del tempo. Quanto alla misura del tempo, gi^ abbia- 
mo la comunemente ricevuta per tutto delle ore, minuti primi 
e secondi ec. ; e come per misura del tcmpo ci e la detla 
comune ricevuta da tutti, cosi bisogna assegnarne una per le 
velocit&9 che appresso tutti sia comunemente intesa e ricevuta, 
cioe che appresso tutti sia Tistessa. Atta per tale uso ha stimato 
TAutore, come si e dichiarato, esser la velocit^ dei gravi na- 
turalmente descendenti, dei quali le crescenti veiocita in tutte 
le parti del mondo serbano V istesso tenore. Si che quel grado 
di velocit^ che ( per esempio ) acquista una palla di piombo 
di una libbra neiresser, partendosi dalla quiete, scesa perpen- 
dicolarmente quanto e V altezza di una picca, e sempre e in 
tutti i Inogbi il medesimo, e perci6 accomodatissimo per 
esplicar la quantita delFimpeto derivanle dalla scesa natu- 
rale. Resta poi il trovar modo di determinare anco la quan- 
tita deir impeto in un moto equabile in guisa tale, che tutti 
coloro che circa di quello discorrono, si formino Tistesso 
concetto della grandezza e velocit^ sua ; si che uno Don se 
lo fignri piu veloce e un altro meno ; onde poi nel congiu- 
gnere e mescolar questo da se concepito equabile con lo sta- 
tuito moto accelerato, da diversi uomini ne vengano formati 
diversi concetti di diverse grandezze d' impeti. Per determi- 
nare e rappresentare cotal impeto e velocita particolare, non 
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lia trovato il Dostro Autore altro mezzo piu accomodato che 
il servirsi deirimpeto che va acquistaodo il mobile nel moto 
naturalmente accelerato» dcl qualc qualsivoglia momento ac- 
quistato» convertito in moto equabile» ritiea lii sua velocita 
limitata precisamente, e tanta, che in altrettanto tempo quan- 
to fu quello della scesa passa doppio spazio deirallozza dalla 
qaale h caduto. Ma perche questo e punto principale nella 
materia cbe si tratta, e bene con qualche csempio particolare 
farsi perfettamente intendere. Kipigliando dunquc la velocita 
e r impeto acquistato dal grave cadentc, come dieemmo, dal- 
Taltezza di una picca, della quale velocila vogliamo servirci 
per misura di altre velocila cd impeti in altre occasioni ; e 
posto per esempio che il tempo di tal caduta sia 4 minuti 
secondi di ora, per ritrovar da questa tal misura quanto fusse 
r impeto del cadente da qualsivogiia altra altezza maggiorc o 
minore, non doviamo dalla proporzione, la quale qucsfallra 
altezza avesse con raltezza di una picca, argomenlareo con- 
clqdere la quantita deirimpeto acquistato in questa scconda 
altezza » stimando, per esempio, che il cadente da quadrupla 
altezza avesse acquistato quadrupla veiocita, perche cio e 
falso: imperocche non crcscc o cala la velocita del moto na- 
turaloiente accelerato secondo la proporzione degli spazj, ma 
ben secondo quella dei tempi , della quale quella degli spazj 
e maggiore in duplicata proporzionc, come gia fu dimostrato. 
Pero quando noi avessimo in una linea relta assegnatane una 
parte per misura della velocita, ed anco del tempo e dello 
spazlo in tal tempo passato (che per brevitA tulte tre queste 
grandezze con un* istcssa linea spesse volte vcngono rappre- 
seotate)» per trovar la quantita del tempo, e il grado di ve- 
locUa che il mobile medesimo in altra distanza averebbe ac- 
quistato» cio otterremo noi , non immediatamente da questa 
seconda di^tanza» ma dalla linea che tra le due distanze sara 
media proporzionale. Ma con un esempio meglio mi dichia-- 
ro* Nella linea AG (Fig, 113) perpendicolare airorizzonte in- 
tcndasi la parte AB essere uno spazio passato da un grave 
naturalfliente descendente di moto accelerato : il tempo del 
qual passaggio, potendo io rappresentarlo con qualsivoglia 
Galileo Galilei. — T. Xlll. 31 
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liDea, voglio per brevita Qgararlo esser quanto la medesima linea 
AB; e parimente per misura delP impeto e velocitji acqufstata 
per tal moto pougo pur 1* istessa linea AB , si che di tutti 
gli spazjy che nel progresso del discorso si hanno a conside- 
rare , la misura sia la parte AB. Stabilite ad arbitrio nostro 
sotto una sola grandezza AB queste 3 misure di generi di 
quantiti diversissimi « cio^ di spazj , di tempi e d* impeli , 
siaci proposto di dover determinare , nell' assegnato spazio e 
altezza AG , quanto sia per essere il tempo della scesa del 
cadente dalfA in C» e quanto Timpeto che in esso tennine 
C si trovera avere acquistato , in relazione al iempo ed al- 
r impelo misurati per la AB. L* uno e 1* altro quesito si de- 
termineri pigliando delle due linee AC, AB la media pro- 
porzionale AD , alTermandOy il tempo della cadttta per tutto 
lo spazio AC esser quanto il tempo AD in relazione al tem- 
po AB , posto da principio per la quantit^ del tempo nella 
scesa AB. Diremo parimente, rimpeto o grado di velocitji» 
che otterrk il cadente nel termine C, in relazione all' impeto 
che ebbe in B, esser quale e la medesima linea AD in rela- 
zione alVAB, essendoche la velocita cresce con la medesiraa 
proporzione che cresce il tempo : la qnal conclusione sebben 
fu presa come postulato, pur tuttavia volle TAutore espli- 
carne 1* applicazione di sopra alla proposizione terza. 

Ben compreso e stabilito questo punto, venghiamo alla 
considerazione deirimpeto derivante da due moti composti ; 
uno dei quali sia composto deirorizzontale e sempre equabile, 
e del perpendicolare air orizzonte » ed esso ancora equabile; 
ma raltro sia composlo dell* orizzontale pur sempre equabilet 
e del perpendicolare naturalmente accelerato. Se amendue sa- 
ranno cquabili, gia si e vislo come ¥ impeto' resultante dalla 
composizione di amendue e in potenza eguale ad amendue, 
come per chiara intelligenza esempliQcheremo cosi. Intendasi 
il mobile descendente per la perpendicolare AB {Fig. 109) 
aver, per esempio, 3 gradi d' impeto equabile, ma trasportato 
per la AB verso C, esser tal velociti ed impeto di 4 gradi , 
si che nel tempo medesimo che scendendo passerebbe nella 
perpendicolare , v. g., 3 braccia , nella orizzontale ne passe- 
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rebbe 4 ; ma nel composto di ameodae le velocila viene nel 
medesimo tempo dal punto A nel termine G , camminando 
sempre per la diagonale AC, la quale non e lunga 7, qiianto 
sarebbe la composta delle due AB 3 e BC 4 , ma e 5 , la 
qoal 5 e in potenza eguale alle due 3 e 4. Imperocche fatti 
li quadrati del 3 e del 4, che sono 9 e 16, e questi congiunti 
insieme fanno 25 per lo quadrato dl AC , il quale alli due 
quadrati di AB e di BC e eguale ; onde la AC sara quanto 
h il latpy o yogliam dir la radice del quadrato 25, che ^ 5. 
Per regola dunque ferma e sicura, quando si debba assegnar 
la qaantitji delF impeto resultante da 2 impeti dati , uno 
orizzontale e l'altro perpendicolare, ed amenduc equabili, si 
deve di amendue fare 3 quadrati , e componendoli insieme 
estrar la radice del composto , la quale ci dar& la quantita 
deir impeto composto di amendue quelli. E cosi nell' esempio 
posto, qoel mobile che in virtu del $olo moto perpendicolare 
averebbe percosso sopra V orizzonte con 3 gradi di forza , e 
col nooto solo orizzontale averebl)e percosso in C con gradi 4, 
percotendo con amendue grimpeti congiuuiif- secondo la dire- 
xione deUa diagonaie iiC, il colpo sar& come quello del per- 
cuziente mossocon gradi 5 di velociti e di forza. E questa 
tal percossa sarebbe del medesimo valore in tutti i punti 
della diagonale AC » per esser sempre gl* impeti composti i 
medesiiniy non mat crescinti o diminuiti. 

Yeggiamo ora quello che accada nel comporre il moto 

oriHontale equabile con un moto perpendicolare air orizzonte, 

il qaal^ cominciando dalla quiete vada naturalmente accelc- 

raodosi. Giii e manifesto cbe la diagonale, che e la linea del 

moto composto di questi due, non e una linea retta, ma se- 

miparabdiica, come si e dimostrato; nella quale Timpeto va 

seofipre crescetado, merce del contmuo crescimento della ve- 

locilii del moto perpendicolare. Laonde per determinar qual 

sia 1' impeto in an assegnato punto di essa diagonale para- 

bolica , prima bisogna assegnar la qaantiti delF impeto uni- 

^>rme orizzontale, e poi investigar qual sia V impeto del ca- 

denle neir assegnato panto: il che non si pa6 determinare 

^oza la coosiderazione del tempo decorso dal principio della 
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romposizionc dei due moli : la qual considerazione di iempi) 
noD si richicde nella composizione dei moti eqaabili , le ve- 
locila od impeli dei quali son semprc i medesimi : jna qui 
dove entra nella mistione un moto che, cominciando dalla 
somma tardita, va crcscendo la velocitJi cooforme dlla conti- 
nuazion del tempo, c necessario che la quantitji del tempo ei 
maniresli la quantit^ dcl grado di velocitji nell' assegnato pun- 
to : che quanlo al resto poi V impeto composto di questi due 
e ( come nci moti uniformi ) eguale in potenza ad amendue i 
componenti. Ma qui ancora meglio mi dichiaro con un esem- 
pio. Sia nella perpenclicolare airorizzonte AC {Fig, 114) presa 
qualsivoglia parte AB; la quale figuro che scrva per misura 
dello spazio del moto naturale fatto in essa perpendieolare, c 
parimente sia misura del tempo ed anco del grado di ve- 
locita, o vogliam dire degrimpeti. £ primieramente manife- 
sto , che se V impeto del cadente in B dalla qniete in A si 
convertir^ sopra la BD, parallela alF orizzonte, in moto equa- 
bile, la quantitA dclla sua velocita sara tanta, che nel tempo 
AB passera uno spazio doppio dello spazio AB ; e tanta sia 
la linea BD. Posta poi la DG eguale alla BA, e tirata la pa- 
rallela CE alla BD, e ad essa egualc, descriveremo per i punti 
B, E In linea parabolica BEI. E perchi nel tempo AB con 
r impeto AB si passa rorizzontale BD o CE, doppia della AB, 
e passasi ancora in altrettanto tempo la perpendicolare BC 
con acquisto d' impeto in C cguale al medesimo orizzontalc ; 
adunque il mobile, in tanto tempo quanto ^ AB, si troveri 
dal B giunto in E pcr la parabola BE con un impeto com- 
posto di due , ciascheduno eguale air impeto AB. E perche 
Tuno di essi e orizzontale e Taltro perpendicolare, Timpeto 
composto di cssi sara in potenza eguale ad amendue , cioe 
doppio di uno. Onde posta la BF eguale alla BA, e tirata la 
diagonale AF, i' impeto e la percossa in E sara maggior dclla 
percossa in B dcl cadente dair altezza A , ovvcro della per- 
cossa delP impelo orizzontale pcr la BD , secondo la propor- 
zionc di AF ad AB. Ma quando, ritcncndo pur sempre la BA 
per niisura dcllo spazio dclla caduta dalla quiete in A sino 
in B, (» pcr mjsura del tempo c dell' inipcto dal cadente acqui- 
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stato iD B, r altezza BO noD fusse eguale, ma mdggiore della 
AB , presa la BG media proporzionale tra esse AB, BO, sa- 
rebbe essa B6 misura del tempo e delF impeto in O per la 
caduta nelF altezza BO, acquistato in 0; e lo spazio per Toriz- 
zontale, il quale passato con V impeto AB nel tempo AB sa- 
rebbe doppio della AB , sark in tutta la durazion del tempo 
B6 tanto maggiore, quanto a proporziooe la B6 e maggiore 
della BA. Posta dunque la LB eguale alla B6 , e tirata la 
diagooale AL, averemo da essa la quautit^ composta delli due 
impeti orizzontale e perpendicolare , dai quali si descrive la 
parabola ;* dei quali Torizzontale ed equabile & Facquistato 
in B per la caduta AB, el *aItro ^ racquistato in O, o^vch- 
gliam dire in 1, per la caduta BO, il cui tempo fu B6, come 
anco la quantitJi del suo momento. E con simil discorso in- 
vestigberemo 1* impeto nel termine estremo della parabola , 
quando V altezza sua fusse minore della sublimit^ AB» pren- 
dendo tra amendue la media; la qualc posta neir orizzontale 
in luogo della BF» e congiunta la diagouale, come AF, ave- 
remo da questa la quantiti dell* impeto neir estremo termine 
della parabola. 

A quanto sin qui si ^ considerato circa questi impeti , 
colpi o vogliam dir percosse di tali projetti, convien aggiu- 
gnere un' altra molto necessaria considerazione, S questa k che 
non basta por mente alla sola velocit^ del projetto per ben 
determinare della forza ed energia della percossa^ ma convien 
chiamare a parte ancora lo stato e condizione di quello che 
riceve la percossa ; nell' eOBcacia della quale esso per piu ri- 
spetti ha gran participazione e interesse. E prima, non e chi 
non intenda che la cosa percossa in tanto patisce violenza 
dalla velocit^ del percuziente, in quanto ella se gli oppone e 
frena in tutto o in parte il moto di quello: che se il colpo 
arriver^ sopra tale , che ceda alla velocitli del percuziente 
senza resistenza alcuna, tal colpo sara nullo. E colui che 
corre per ferir con lancia il suo nimico , se nel sopraggiu- 
gnerlo accaderi che quella si muova fuggendo con pari ve- 
locita, non fara colpo , e V azione sarA un semplice toccare 
senza oflbndero. 
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Ma se la percossa verra ricevuta io ud oggetto cbe dod 
iD tutto ceda al percuzieate, nia solameute id parte, la per- 
cossa daDneggera, ma dod cod tutlo rimpeto, ma solo cod 
Teccesso della velocita di esso percuzieute sopra la velocita 
della ritirata e cedeuza del percosso : si cbe, se, v. g., il per- 
cuzieDte arriver^ cod 10 gradi di velocita sopra il percosso, 
il quale, cedeDdo iD parte, si ritiri cod gradi 4 • V impeto e 
percossa sarji come di gradi 6. E fioalmeDte intera e mas- 
sima Mvk la percossa, per la parte del percuzientet quando 
il percosso nulla ceda, ma interamente si opponga e fermi 
tntto 11 moto del percuziente ; se per6 questo putf accadere. 
Ed ^bo detto per la parte del percuziente , perche quando il 
percosso si movesse con moto contrario verso il percuziente, 
ii colpo e r incontro si farebbe tanto piu gagliardo » quanto 
le due yelocitA contrarie unite son maggiori che la sola del 
percuziente. Di piu conviene anco avvertire, cbe il ceder piu 
o meno pu6 derivare non solamente dalla qualiti della ma- 
teria piu o men dura, come se sia di ferro» di piombo o di 
lana ec., ma dalla positura del corpo cbe riceve la percossa: 
la qual positura se sari taie che il moto del percuziente la 
vada a investire ad angoli retti, Timpeto del colpo sar^ il 
massimo ; ma se il moto verra obliquamenley e come diciam 
noi, a scancio, il colpo sarji piu debole, e piu e piii secondo 
la maggiore obliquitk; percbe in oggetto iD tal modo situato, 
ancorcbe di materia sodissima , dod si spegDe e ferma tutto 
l'impeto c moto del percuzicDte, il quale sfuggeodo passa 
oltrey coDtiDuaDdo almcDO iD qualcbe parte a muoversi sopra 
la sjiiperficie del resisteute opposto. QuaDdo duuque si 6 di 
sopra determiuato della grandezza deirimpeto del projetto 
nell' estremit Ji della linea parabolica, si deve intendere della 
percossa ricevuta sopra una linea ad angoli retti ad essa pa- 
rabolica , ovvero alla tangente la parabola nel detto punto : 
percbe sebben quel moto ^ composto di uo orizzoutale e di 
UD perpeDdicolare, Timpeto De sopra T orizzoDtale, ne sopra 
il piano eretto airorizzonte e il massimo, vcDCDdo sopra amcD- 
due ricevuto obliquameDte. 

Sagr. II ricordar V. S. questi colpi e queste percosse mi 
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ha risvegliato nella mente un problema» o vogliam dire que- 
stione meccanica, della quale non ho trovato appresso autore 
alcano la soluzione, n^ cosa che mi scemi la maraviglia, o 
almeno in parte mi quieti Tintelletto. E il dubbio e lo stu- 
por aiio consiste nel non restar -capace onde possa derivare, 
e da qual principio possa dependere 1* energia e la forza im- 
mensa che si vede consistere nella percossa, mentre col sem- 
plice colpo di un martello, che non abbia peso maggiore di 
8 o 10 libbre, veggiamo superarsi resistenze tali, le quali nofr 
cederanno al peso di un grave, che senza percossa vi faccia 
impeto solamente calcando e premendo, bencbS la gravita di 
quello passi molte centinaia di libbre. lo vorrei pur Irovar 
modo di misurar la forza di questa percossa, la quale non 
penso per6 che sia inQnita, anzi stimo che etla ablHa il suo 
terniiBe da potersi pareggiare e Qnalmente regolare con altre 
forze di gravitJi prementi, o di leve o di vitt o di altri stru- 
menti meccanici , del quali io a soddisfazione reslo capace 
della moltipiicazione della forza loro. 

Salv. Y. S. non i solo nella maraviglia dell* effetio e nella 

oscurita della cagione di cosi stUpendo accidente. lo vi pen-* 

sai per.alcun tempo in vano» accrescendo sempre la coqfu-* 

sione, sin cbe Qnalmente, incontrandomi nel nostro Accade- 

mico, da esso ricevei doppia consolazione ; prima nel sentire 

come egli ancora era stato lungo tempo nelle medesime te- 

Debre, e poi nel dirmi che dopo ravervi in vita sua consu^ 

mate molte migliara di ore specolando e filosofando, ne aveva 

coDseguite alcune cognizioni lontane dai nostri primi concetti^ 

e per6 nuove e per la novita ammirande. E perche omai so 

che ia curiosita di Y. S. volentieri senlirebbe quei pensieri 

che si alkmtanano dair opinabile , non aspetter6 la sua ri- 

chiesCa, ma le do parola, che spedita che averemo la lettura 

di questo trattato dei projetti, gli spiegher6 tutte quelle fan<^ 

tasie, o vogliamo dire stravaganze, che dei discorsi deirAc* 

cademico mi son rimaste nella memoria. In tanto seguitiamo 

ie {M-oposizioni deirAutore. 
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PROBLKMA II, PrOPOSITIO V. 

/fi oxe extenso datae parabolae punctum sublime teperire^ 
ex quo cadens parabolam ipsam describit. 

• Sit parabola AB {Fig, 115), cujus amplitodo HB, et axis 
extensus HG, in quo reperienda sit sublimitaSi ex qua cadens, 
impelam in A conceptum in horizontalem convertens» para- 
bolam AB describat. Ducatur borizontalis AG, quae erit pa- 
rallela ipsi BH, et posita AF aequali AH, ducatnr recta FB, 
quae parabolao) tanget in B, et orizontalem A6 in 6 secabit; 
aocipiatnrque ipsarum FA, AG tertia proportionalis AG. Dico 
G esse punctum sublime quaesitum, ex qua cadens ex quiete 
in G, et conceptum impetum in A in horizontalem convertens, 
snperveniente impetu descensus in H ex quiete in A , para- 
bolam AB describet. Si enim intelligamus, GA esse mensuram 
temporis descensus ex G in A, nec non impetus acquisiti in 
A, erit A6 (media fiempe inter GA, AF) tempus et impetus 
venientis ex F in A, seu ex A in H. Et quia veniens ex C 
tempore GA, cum impetu acquisito in A, conficit in latione 
horizontali motu aequabili duplam GA; ergo etiam latum 
eodem impetu conficiet in tempore A6 duplam 6A, mediam 
nempe BH (spatia enim confecta eodem motu aequabili sunt 
inter se ut eorundem motuum tempora), et in perpendioulari 
motu ex quiete , eodem tempore 6A conficitur AH ; ergo 
eodem tempore conficiuntur a mobili amplitudo HB et alti- 
tudo AH. Describitur ergo parabola AB ex casu venientis 
a sublimitate G, quod quaerebatur. 

COROLLARllJM. 

Hinc cOnstat, dimidiam basim, seu amplitudinem semi- 
parabolae (quae est quarta pars amptitudinis integrae para- 
bolae), esse mediam proportionalem inter altitudinem ejus, et 
sublimitatem, ex qua cadens eam designat (1). 

(1) Di qui si cava csscr impossibile che il projelto yada punto per lino» 
retta, dovendo ia inetd dcll* amplitudine sempre esser media proporzionale fr» 
Taltezza e la sublimitd, la qual conyerrebbe chc fossc InGnita. (iV. del Viviani). 
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Problema III, Propositio VI. 

Dala sublimUate et aUitudine, semiparabolae amplitudinem 
reperire. 

Sit {Fig. 116) ad borizontalem lineam DG perpendicu- 
laris AC, in qua data sit altitndo GB , et sublimitas BA ; 
oportet in borizontali GD amplitudinem semiparabolae repe^ 
rire, quae e\ sublimitate BA cum altitudine BC designatur. 
Accipiatur media proportionalis inter CB, BA, cujus CD po- 
nator dupla. Dico CD esse amplitudinem quaesitam. Id autem 
ex praecedenti. manifestum est. 

Theorema IV, Propositio VII. 

/fi projeetis , a quibm semiparabolae ejusdem amplitudinis 
deseribuntur^ minor requiritur impetus in eo, quod describit i(- 
bm, eujus amplitudo suae altitudinis est dupla^ quam in quo^ 
Ubet alio, 

Sit enim semiparabola BD (FtV/. 117), cujus amplitudo CD 
dupla sit altitudinis suae CB, et in axe in sublimi extenso 
ponatar BA altitudini BG acqualis : et jungatur AD , quae 
senuparabolam tanget in D, et borizontalem BE secabit in E, 
eritque BE ipsi BG, seu BA, aequalis: conslat, ipsam describi 
a projecto, cujus impetus aequabilis borizontalis sil , qualis 
est in B cadentis ex quiete in A , impetus vero naturalis 
deorsum , qualis est venientis in G ex quiete in B. Ex quo 
constat» impetum ex islis compositum, quique in termino D 
impingit , esse ut diagonalem AE, potentia nempe ipsis am- 
bobus aequalem. Sit modo quaelibet alia semiparabola 6D ; 
cujus amplitudo eadem GD, altitudo vero CG minor, vel 
major altitudine BG: eamque tangat HD, secans horizontalem 
per G ductam in puncto K ; et fiat, ut HG ad GK , ita KG 
ad GL; erit ex ante demonstratis altitudo GL, exquacadens 
describet parabolam GD. loter AB et GL media proportio- 
nalis sit GM: erit GM tempus et moment.um, sive impetus 
in G cadentis ex L ( positum enim est , AB esse mensuram 
temporis, et impetus in B cadenlis ex A). Sit rursus inter 
HC , CG media GN , quae erit temporis et impetus mensura 
Galileo Galilei. — T. XIII. 32 
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cadentis ex G inC Si igilur jangalar MN» erit ipsa impetas meii- 
sora projecti per parabolam DG, illidentis in terroino D. Quem 
qaidem impetam majorem esse dico impeta projecti per pa- 
rabolam BD, cojos qaanlitas erat at AE. Qaia enim 6N po- 
sita est media inter BC, GG, est aatem BC aequalis BE, hoc 
est GK (est enim unaquaqae subdapla DC): erit, at CG ad 6N, 
ita NG ad GK, et ut GG seu HG ad GK, ita qaadratam N6 
ad qaadratam 6K ; ut autem H6 ad 6K , ita facta est K6 
ad 6L , ergo ut quadratum N6 ad qaadratum 6K, ita K6 
ad 6L; sed ut K6 ad 6L, ita qaadratum K6 ad qaadratam 
6M (media enim est 6M inter K6, 6L, cum K6 sit aequa- 
lis AB ), crgo tria quadrata N6, K6, 6M sunt continae pro- 
portionalia: et duo extrema N6, 6M simul sumpta» idest qua- 
dratum MN, majus quam daplum quadrati K6, cajds quadratam 
AE daplum est : ergo quadratum MN majus est qaadrato AE , 
et linea MN major linea EA; quod erat demonstraDdom. 

GOROLLARIUM. 

Hinc apparet, quod conversim in projecto ex termino D 
per semiparabolam DB minor impetus reqairitur, qaam per 
qaamcunque aliam juxta elevationem majorem, sea miDorem 
elevatione semiparabolae BD , qaae est juxta taDgentem AD, 
angulum semirectum supra horizontem continentem. Qaod 
cum ita sit, constat quod, si cum eodem impeta fiant proje- 
ctiones ex termino D juxta diversas elevationes, maxima 
projectio, seu amplitudo semiparabolae , sive integrae para- 
bolae, erit ea, quae consequitur ad elevationem aDgoli se- 
mirecti; reliquae vero juxta majores, sive miDores angalos 
factae, minores erunt. 

Sagr. Piena di maraviglia e di diletto iDsieme e la forza 
delle dimostrazioni necessarie , quali sono le sole matemati- 
che. 6ia sapeva , io per fede prestata alle relazioni di piu 
bombardieri, chejdi tutti i tiri di volata dell* artiglieria, o del 
mortaro, il massimo, cioe quello che in maggior lontananza 
caccia la palla, era il fatto alP elevazione di mezzo angolo 
retto , che essi dicono del sesto puntcr della squadra ; ma 
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riDtcDder la cagione, onde cio avvenga, supera d* inliDito in- 
(ervallo la semplice nolizia avuta dalle altrui alteslazioniy ed 
anco da molte replicate esperienze. 

Saly. Y. S. molto veridicameote discorre: e la cognizione 
di un 80I0. effetto acquistata per le sue cause ci apre V in- 
telletto a intendere ed assicurarci di altri eflfetti» seoza biso- 
goo .di ricorrere all' esperienze » come appunto avviene nel 
presente caso; dove gnadagnata per lo discorso dimostrativo 
la certezza delFessere il massimo di tatti i tiri di volata 
quello deir elevazione delF angolo semiretto , ci dimostra 
rAulore quello che forse per l'esperienza non e stato osser- 
vato; e questo e, che degli altri tiri, quelli sono tra di loro 
egualiy ie elevazioni dei quali superaoo o nAaDcaDO per aDgoli 
eguali dalla semiretta: si che due palle tirate dall' orizzoDte, 
uoa secoDdo l*elevaziooe di 7 puoti e Taltra di 5, aodranDO 
a Terir su rprizzoote io lootananze eguali, e cosi eguali sa- 
ranno i tiri di 8 c di 4 punli» di 9 e di 3 ec. Or sentiamone 
la dimostrazione. 

Theorema V, Propositio VIII. 

AmpUludines parabolarum a prajectis eodem impetu explo^ 
ii$ faclarum, juxta elevalume$ per angulos aequaks supra et 
infra a semirecto distantes, aequales sunt inler se. ^ 

Trianguli MCB {Fig, 118) circa angulum rectum G sint 
borizontalis BC et perpendicularis CM aequales ; sic enim an- 
giilus MBC semirectus erit: et extensa CM in D, sapra et 
iorra diagonalem MB constituantur in B duo anguli aequa- 
les, MBEt MBD. Demonstrandum est, amplitodines parabola- 
rum a projectis explosis eodem impelu ex termino B , juxta 
elevationes angulorum EBC , DBC, esse aequales. Quia enim 
angulus externus BMC internis MDB, DBM est aequalis, iisdem 
aequabitur quoque angulus MBC Quod si loco anguli DBM 
ponamus MBE , erit idem angulus MBC duobus MBE , BDC 
aequalia: et dempto commuoi MBE, reliquus BDC reliquo EBC 
erit aequalis. SuDt igitur triaoguli DCB vel DHI, et BCE vel 
6FE similes. Dividantur rectac DC, EC bifariam io H et F; 
el ducaotur HI , FG horizootali CB aequidislaotes ; el ut DH 
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ad m, ila fial IH ad HL : erit triangiilus IHL similis trtan- 
gulo IHD , cui etiam similis est EGF. Gumque IH , GF sint 
aequales (dimidiae nempe ipsius BC), erit FE, idest FG» aequa- 
lis HL : et addila communi FH, erit CH ipsi FL aequalis. Si 
itaquc intelligamus per H et B semiparabolam esse descriptam, 
cujus altitudo erit HC, sublimitas vero HL, erit amplitudo ejus 
GB ; quae dupla est ad HI, media scilicet inter DH, seu CH, 
et HL; eamque tanget DB, aequalibus existentibus GH, HD. 
Quod si rursus parabolam per FB descriptam concipiamus a 
sublimitate FL cum altitudine FC ; quarum media proportio- 
nalis est FG ; cujus dupla est horizontalis CB : erit pariter 
CB ejus amplitudo : illamque langet EB , cum EF , FC sint 
aequales. Distant anguli DBG, EBC (elevationes scilicet ipsa- 
rum) aequaliter a semirecto; et impetus in puncto B ulrius-' 
que parabolae inter se sunt aequates cum repraesententur ab 
aeqmlibus lineis IL , EG , ui mox ostendam ; ergo patet pro- 
positum. 

Ouod autem lineae IL, GE praedictorum momeniorum 
sint mensurae, sic patet. Cum enim subHmitas parabolae HB sit 
LH, parabolae vero FB sit LF , si impetus horizontalis para- 
bolae HB ponatur esse LB, parabolae FB erit GF media pro- 
porlionalis inter LH, LF sublimitates ; et si impetus horizonta" 
lis parabolae HB acquisitus per LH est LH , impetus ejtssdem 
parabolae perpendicularis post HC erit HI media, et ideo dia^ 
gonalis IL erit mensura impetus compositi in puncto B post 
excursum parabolae HB per 4«"» hujus ; at cum impetus per^ 
pendicukiris post HC sit HI, post FC in parabola FB erit mc- 
dia FE; et horizontalis est, ut vidimus, FG; ergo impetus com" 
positus erit GE, quod erat denkonstrandum. 

THEomBMA VI, Propositio IX. 

Aequales sunt amplitudines parabolarum^ quarum aUftndt- 
nes et sublimitates e contrario sibi respondent. 

Parabolac FH (Ft^. 119) altitudo GF ad altitudinem GB 
parabolae BD eandem habeat rationem, quam sublimitas BA 
ad sublimitalem FE. Dico, amplitudinem HG amplitudini DC 
esse aequalem. Cum enim prima GF ad secundam CB eandem 
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habeat rationem , quam tertia BA ad quartam FG ; rectan- 
gulum 6FE primae et quartae aequale erit rectangulo GBA 
secundae et tertiae ; ergo quadrata , quae bisce rectangulis 
aequalia sunl, aequalia erunt inier se : rectaDgulo vero 6FE 
aequale est quadratum dimidiae 6H : rectangulo autem GBA 
aequale est quadratum dimidiae GD, ergo quadrata faaec» et 
eorum latera, et laterum dupla» aequalia erunt. Haec autem 
sunt amplitudines 6H, CD, ergo patet proposilum. 

LEMMA PBO SSQUBNTl, 

Si recla linea secta fuerit ulcunqite , quadrata mediarum 
inler totam et parles aequalia sunt quadrato totius. 

Secta sit AB {Fiy. 120) utcunque in G. Dioo, quadrata 
lioearum mediarum inter totam AB, et partes AG, CB simul 
sumpta , aequalia esse quadrato totius AB. Id autem constat 
descripto semicirculo super tota BA, et ex G erecta perpendi- 
culari GD, junctisque DA, DB. Est enim DA media inter BA, 
AC, estque DB media inter AB, BG, snntque quadrata linea- 
rum DA, DB simul sumpta aequalia quadrato totius AB, recto 
eiistente angulo ADB in semicirculo ; ergo patet propositum. 

Theorema YU, Propositio X. 

Impetus^ seu momentum cujuslibet semiparaholae aequatur 
mamento naiuraUter cadentis in perpendiculari ad horizonlem , 
quae tanta sit quanta est eomposita ex sublimitate cum altilU' 
dine semiparabolae. 

Sit semiparabola AB {Fig, 121), cujus sublimitas DA , 
allitudo vero AG, ex quibus componitur perpendicularis DG. 
]>ico, impetun^ semiparabolae in B esse aequalem momento 
oaturaliter descendentis ex D in G. Ponatur ipsamet DG men- 
sura esse temporis et impetus : et accipiatur media propor- 
tionalis inter GD , DA, cui aequalis ponatur GF. Sit insuper 
inter DG, GA media GE. Erit jam GF mensura temporis, et 
tnomenti descendentis per DA ex quiete in D; GE vero tem* 
pus erit et momentum descendentis per AG ex quiete in A ; 
et diagonalis EF erit momentum ex illis compositum , hoc 
est semiparabolae in B Et quia DG secta est utcunque in A, 
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suDtque CF, GE mediae inter totam GD et partes DA, AG : 
erunt barum quadrata simul sumpta aequalia quadrato tolius 
ex leromate superiori ; veruro iisdem quadralis aequatur quo- 
que quadratum ipsius EF , ergo et linea EF ipsi DG aequa- 
lis est. Ex quo constat, momenta per DC, et per semipara- 
bolam AB, in G el B esse aequalia; quod oportebat. 

COROLLARIUM. 

Hinc constat semiparabolarum omnium, quarum altitu- 
dines cum sublimitatibus junctae pares snnt, impetus quoque 
aequales esse. 

Problema II, Propositio XI. 

Dato impeiUf et amptitudine semiparabalaef allitudinem ejus 
reperire, 

Impetus datus deBnitus sit a perpendiculo ad horizontem 
AB {Fig. 122) ; amplitudo vero in horizontali sit BG. Oportet 
sublimitatem semiparabolae reperire , cujus impetus sit AB , 
amplitudo vero BG. Gonstat ex jam demonstratis , dimidiain 
amplitudinem BG futuram esse mediam proportionalem inter 
altitadinem et sublimitatem ipsius semiparabolae» cqjus im- 
petas ex praecedenti est idem cum impetu cadentis ex quiete 
in A per totam AB. Est propterea BA ita secanda, ut rectan- 
gulum a partibus ejus contentum aequale sit quadrato dimi* 
diae BG, quae sit BD Hinc apparet necessarium esse, quod 
DB dimidiam BA non superet, rectangulorum enim a partibas 
cantentorum maximum est , cum tota linea in partes secatar 
aequales. Dividatur itaqae BA bifariam in E. Quod si ipsa BD 
aeqoalis fuerit BE, absolutum est opus : eritque semiparabo- 
lae altitudo BE, sublimitas vero EA ( et ecce parabolae ele» 
yationis semirectae amplitudinem, ut supra demonstratum est, 
omnium esse maximam ab eodem impetu descriptarum ). Al 
minor sit BD quam dimidia BA , quae ita secanda est , ut 
rectangulum sub partibus quadrato BD sit aequale. Supra £A 
semicirculus describatur, in quo ex A applicetur AF aequalis 
BD , et jungatur FE , cui secetur pars aequalis EG Erit jam 
rectangulum B6A cnm quadrato EG acquale quadrato £A, 
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cai qeoqae aeqoalia SQnt dao qaadrala AF , FE. Demplis 
ilaqae qaadratis 6E , FE , aeqaalibas , remanet rectaogalum 
BGA aeqaale quadrato AF , nempe BD ; et linea BD media 
proportiooalis inter B6, 6A. Ex quo patet, semiparabolae, ca- 
jus amplitudo BG , impctas vero AB , altitudinem esse B6 , 
sablimitatem 6A. Quod si ponatur inferius BI aequalis 6A , 
erit haec altilado; lA vero sublimitas semiparabolae IG. 
Ex demonstratis hucusque possumus 

PROBLEMA 111, PrOPOSITIO XII. 

Semiparabolarum omnium amplitudines calculo colligere , 
alque in tabulas exigere^ quae a projectis eodem impetu explosis 
describuntur. 

Constat ex praedemonstratis , tunc parabolas a projcctis 
eodem impetu designari, cum illarum sublimitates cum alti- 
tudinibus junctae aequales conficiant perpendiculares supra 
horizoDtem. Inter easdem ergo parallelas horizontales hae per- 
pendicalares comprehendi debent. Ponatur itaque horizontali 
CB {Fig. 123) perpendicularis BA aequalis , et connectatur 
diagoualis AG. Erit angulus AGB semirectus, gr. 45. Divisa- 
que perpendiculari BA bifariam in D , semiparabola DG erit 
ea, quae a sublimitate AD cum altitudine DB designatur: et 
impelus ejas in G tantus erit , quantus est in B mobilis ve- 
nientis ex quiele in A per lineam AB. Et , si ducatur A6 
aequidistans BG, reUquarum omnium semiparabolarum, qua- 
ram impetus futurus sit idem cum modo explicato, altitudi- 
nes cum sublimitatibus junctae, spatium inter parallelas A6, 
BC explere debent. Insuper, cam jam demonstratum sit, se- 
miparabolarum, quarum tangentes aequaliter, sive supra sive 
infra, ab elevatione semirecta distant, amplitudines aequales 
esse, calculus, quem pro majoribus elevationibus compilabi- 
maSy pro minoribus quoque deserviet. Eligimus praeterea nu* 
merum partium decem mille (10,000) pro maxima amplitudine 
prqlectioDis semiparabolae ad elevationem gr. 45 factae: ita- 
que tanta supponatur esse linea BA, et amplitudo semipara- 
bolae BG. Eligimus autem numerum 10,000, quia utimur in 
calculis tabula tangentium, cujus hic numerus congruit cum 
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tangente gr. 4S. Jam, ad opus accedendo, ducatur CE, angu- 
lum EGB angulo AGB majorem ( acutum tamen ) comprehen- 
dens: sitque semiparabola designanda, quae a linea EG tan- 
gatur y et cujus sublimitas cum altitudine juncta ipsam BA 
adaequet. Ex tabula (angentium per angulum datum BGE 
tangens ipsa BE accipiatur; quae bifariam dividatur in F. 
Deinde ipsarum BF , Bl ( dimidiae BG ) tertia proportionalis 
reperiatur, quae necessario major erit quam FA. Sit igitur 
illa FO. Semiparabolae igitur in Iriangulo EGB inscriptae , 
juxta tangentem GE, cujus ampliludo est GB» reperta est al- 
titudo BF et sublimitas FO. Verum tota BO supra parallelas 
AG, GB attollitur, cum nobis opus sit inter easdem contineri : 
sic enim tum ipsa, 4um semiparabolae DG describenlur a 
projectis ex G impetu eodem explosis. Reperienda igitur est 
altera buic similis (innumerae enim intra angulum BGE majo- 
res et minores inler se similes designari possunt), cujus com- 
posita sublimitas cum altitudine ( homologa scilicet ipsi BA ) 
aequetur BA. Fiat igitur , ut OB ad BA , ita amplitudo BG 
ad GR , et inventa erit GR, amplitudo scilicet semiparabolae 
juxta elevationem angull BGE, cujus sublimitas cum altitu- 
dine juncta spatium a parallelis GA, GB contentum adaequat; 
quod quaerebatur. Operatio itaque talis erit : 

Anguli dati BGE tangens accipiatur, cujus medietati adjun- 
gatur tertia proportionalis ipsius , et medietatis BG, quae sit 
FO. Fiat deinde ut OB ad BA, ita BG ad aliam,quae sit GR. 
amplitudo nempe quaesila. Exemplum ponamus. 

Sit angulus EGB gr. 50, erit ejus tangens 11,918, cujus 
dimidium, nempe BF, 5959, dimidia BG 5000 , harum dimi- 
diarum tertia proportionalis 4195, quae addita ipsi BF con- 
ficit 10,154 pro ipsa BO. Fiat rursus ut OB ad BA, nempe 
ut 10,154 ad 10,000, ita BG , nempe 10,000 (utraque enim 
gr. 45 est tangens ) ad aliam , et babebimus quaesitam am- 
plitudinem RG, 9848, qualium BG ( maxima amplitudo) est 
10,000. Harum autem duplae sunt amplitudines integrarunr 
parabolarum, nempe 19,696 et 20,000. Tantaque est etiam am- 
plitudo parabolae juxta elevationem gr. 40 cum aequalitef 
distct a gr. 45. 
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Sagr. Mi manca per V inliera iDtclligeDza di quesla di- 
liiostrazioae il saper come sia vero che la lerza proporzioDah^ 
delle BF, Bl sia ( come dice TAutore ) necessariamentc mag- 
giore della FA. 

Salv. Tal coDseguenza mi par clie si possa dedurrc in 
tal modo. II quadralo della media di tre linee proporzioDali 
e eguale ai rettangolo dciraltre due, onde il quadrato della 
BI, o della BU ad essa eguale, dee csser eguale al rettangolo 
della prima FB nella terza da ritrovarsi; la qual (crza e ne- 
cessario che sia maggiore della FA, perche il rettangolo della 
BF in FA e minore del quadrato BD; ed il mancamento e 
quanto il quadrato della DF, come dimostra Euclide in una 
del secondo. Debbesi anco avvertire che il punto V , che di- 
vide la tangente £B in mezzo, altre molte voite cadra sopra 
ilpuDto A, ed una volta anco neiristesso A; nei quali casi 
e per se noto che la terza proporzionale deila metJi della tan- 
gente, e della BI (che da la sublimiti), e tutta sogra ia A. 
Ma TAutore ha preso il caso, dove non era maniresto che la 
detta terza proporzionale fusse sempre maggiore della FA; <; 
che per6 aggiunta sopra il punto F passasse la parallela AG. 
Or seguitiamo. 

Non erit inutile ope hujus tabulae alteram componere 
complectentem altitudines earundem semiparabolaruni projeclo- 
rum ab eodem impetu. Constructio autcm talis erit: 

Problema IV, Propositio XIII. 

Ex daiis semiparabolarum ampliludinis in sequenli tabula 
digesiis , relenioque communi impetu , quo unaquaeque descri- 
biiur^ singularum iemiparabolarum altitudines elicere. 

Sit amplitndo data BC (Fig. 124). Impetus vero, qui 
semper idem intelligatur, mensura sit AB, aggregatum nempe 
altttodinis et sublimitatis. Reperienda est ac distinguenda 
ipsamet altitudo. Quod quidem tunc consequemur , cum BA 
ita dlvisa fnerit» ut rectangulum sub ejus partibus contentum 
aequale sit quadrato dimidiae amplitudinis BC. Incidat talis 
divisio in F. Et utraque AB, BG secetur birariam in D, I. Est 

<fAMLKO (lALII.Kl. — T. XIII. 33 
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igilur quadratuni IB aequale rectaugulo BFA: quadratam vero 
DA aequatur eidem rectangulo cum qUadrato FD. Si igitur 
ex quadrato DA auferatur quadratum Bl, quod rectangulo 
BFA est aequale , remanebit quadratum FD , cujus latus DF 
additum lineae BD dabit quaesitam altitudinem BF. Compo- 
mtur itaque sic ex datis. Ex quadrato dimidiae BA notae 
aufer quadratum BI pariter notae: residui sume radicem qoa- 
dratam, quam addc nolae BD, et babebis altitudinem quaesi- 
tam BF. Exemplum. Invenienda sit altitudo semiparabolae ad 
elevationem gr. 55 descriptae. Amplitudo ex praecedenti ta- 
bula est 939G , ejus dimidium est 4698 , quadratum ipsius 
22,071,204; hoc dempto ex quadrato dimidiae BA, quod sem-> 
per idem cst, nempe 25,000,000, residuum est 2,928,796« cujus 
radix quadrata 1710 proxime. Haec dimidiae BA, nempe 5000 
addita, exhibet 6710, tantaque est altitudo BF. Non erit ina- 
lile , terliam exponere tabulam , altitudines et sublimitates 
continentem semiparabolarum, quarum eadem futura sit am- 
plitndo. 

Sagr. Questa vedr6 io molto volentieri , mentrechi per 
essa |K)tr6 venir in cognizione della differenza degrimpeti e 
delle forze cbe si ricercano per cacciare il projetto nella mc- 
dcsima lontananza con tiri che chiamano di volata; la qual 
differenza credo che sia grandissima secondo le diverse ele- 
vazioni : si che, per esempio, se altri volesse alla elevazione 
di 3 o 4 gradi, o di 87 o 88, far cader la palla dove fu cac- 
ciata alla elevazione di 45 (dove si e mostrato ricercarsi 
r impeto minimo), credo si ricercberebbe un eccesso immenso 
di forza. 

Salv. V. S. stima benissimo, e \edrk cbe per eseguire 
Topera intera in tulte le elevazioni bisogna aadare a gran 
passo verso V impeto infinito. Or vediamo la costruzione della 
Tavola. 
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Problema V, Propositio XIV. 

AUiludines , atqtAe sublimitate$ semiparabolarum , quarum 
ampUttAdines aeqmles fuiurae sintj per singulos elevationis gradus 
reperire. 

Haec oniDia facili negotio consequemur. Posita enim se* 
miparabolae ampiitudine partium semper 10,000 , medietas 
tangenlis cujuslibet gradus eievationis altitudinem exhibet. Ut 
exempli gratia, semiparabolae, cujus elevatio sit gr. 30, ampli* 
tado verOy ut ponitur, partium 10,000, altitudo erit 2887, 
tanta enim est proxime medietas tangentis. Inventa autem al- 
titudine, sublimitatem eliciemus tali pacto. Cum demonstra* 
tum sit dimidiam amplitudinem semiparabolae mediam esse 
proportionalem inter altitudinem et sublimitatem, sitque alti- 
tudo jam reperta, medietas vero amplitudinis semper eadem, 
parlium scilicet 5000 , si hujus quadratum per altitudinem 
datam diviserimus, sublimitas quaesita exurget. Ut in exem- 
plo. Altitudo reperta fuit 2887. Quadratum partium 5000 est 
25,000,000, qaod divisum per 2887 dat 8659 proxime pro su- 
blimitate quaesila. 

Salv. Or qui si vede primieramente come ^ verissimo 

il concetto accennato di sopra, che nelle diverse elevazioni, 

quanto piu si allontanano dalla media, o sia nelle piii alte o 

nelle piu basse, tanto si ricerca maggiore impeto e violenza 

per cacciar il projetto nella medesima lontananza. Imperocche 

consistendo I' impeto nella mistione dei due moti, orizzontale 

equablle e perpendicolare naturalmente accelerato, del quale 

impeto Tiene ad esser misura I' aggregato deir altezza e della 

sublimiti, vedesi dalla proposta tavola tale aggregato esser 

minimo nell' elevazione di gr. 45 , dove I' altezza e la snbli- 

miti sono eguali, cioe 6000 ciascheduna ; e V aggregato loro 

10,000. Ghe se noi cercheremo ad altra maggiore altezza , 

come per esempio di gr. 50, troveremo raltezza esser 5959, 

e la sublimitli 4196 , che giunti insieme sommano 10155. E 

tanto troveremo parimente esser Timpeto di gr. 40, essendo 

qjuesta e quella elevazione egualmente lontane dalla media. 
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Dove dobbiamo secondariamenle notare esser vero che eguali 
impeti si ricercano a due a due delle elevazioni distanti egual- 
mente dalla media, con questa bella alternazione di piu» che 
le altezze e le sublimit^ delle superiori elevazioni contraria- 
mente rispondono alle sublimiti ed altezze delle inferiori : si 
che dove, nell* esempio proposto, neirelevazione di 60 gr. l*al- 
tezza e 5959, e la sublimit^ 4196, nell' elevazione di gr. 40 
accade all' incontro V altezza esser 4196 e la sublimiti 5959, 
e ristesso accade in tutte Taltre senza veruna differenza: se 
non in quanto, per fuggire il tedio del calcollirey non si e le- 
nnto conto di alcune frazioni» le quali in somme cosi grandi 
non sono di momento, ne di pregiudizio alcuno. 

Sagr. Io vo osservando, come delli duo impeti orizzon- 
tale e perpendicolare nelle projezioni, quanto piu sono subli- 
mi, tanto meno vi si ricerca dell' orizzontale e molto del per- 
pendicolare. Airincontro nelle poco elevate, grande bisogna 
che sia la forza dell' impeto orizzontale , che a poca altezza 
dee cacciar il projetto. Ma sebben io capisco benissimo che 
nella totale elevazione di gr. 90 , per cacciar il projetto un 
sol dilo lonlano dal perpendicolo, non basta tutta la forza del 
mondo, ma necessariamente dee egli ricadere nell' islesso luo- 
go, onde fu cacciato; non per6 con simil sicurezza ardirei di 
aflTermare , che anco nella nulla elevazione , cio^ uella linea 
orizzontale, non potesse da qualche forza, benche non infinita, 
esser in alcuna lontananza spinto il projetto; si che, per esem- 
pio, ne anco una colubrina sia potente a spignere una palla 
di ferro orizzontalmente, come dicono, di punto bianco, cio^ 
di punto niuno, che e dove non si dk elevazione. lo dico che 
in questo caso resto con qualche ambiguita: e che io non 
neghi risolutamente il fatto , mi ritiene un altro accidente , ^ 
che ^ar non meno strano, e pure ne ho la dimostrazione con- - 
cludente necessariamente. E I' accidente e Y esser impossibile 
distendere una corda, sl che resti tesa dirittamente e paral- 
lela air orizzonte , ma sempre fa sacca e si piega , n^ vi i^^ 
forza che basti a tenderla rettamente. 

Salv. Adunque, Sig. Sagredo, in questo caso della corda — ' 
cessa in voi la maraviglia circa la stravaganza deircffetto,^ 
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perche ne avete la dimostrazione. Ma se noi ben considere- 

remo, forse troveremo qualche corrispondenza tra V accidente 

del projetto e questo della corda. La curvita della linea del 

projetto orizzontale par che derivi dalle due forze, delle quali 

una (che e quella del projciente) lo caccia orizzontalmente, 

c Taltra (che e la propria gravita) lo tira in giu a piombo. 

Ma ne) tender la corda vi sono le forze di coloro che oriz- 

zontalmente la tirano, e vi c ancora il peso deir istessa corda 

cbe naturalmente inclina al basso. Son dunque queste due ge- 

nerazioni assai simili. E se voi date al peso della corda tanta 

possanza ed energia di poler conlrastare e vincer qualsivoglia 

immensa forza che la voglia distendere dirittamente , perche 

vorrete negarla al peso della palla ? Ma piu voglio dirvi, re- 

candovi insieme maraviglia e diletlo, cbe la corda cosi tesa, 

G poco o molto tirata, si piega in linee, le quali assai si av- 

viciDano alle paraboliche , e la similitudine e tanta , cbe se 

voi segnerete in una superiicie piana cd eretta all* orizzonte . 

Una linea parabolicay e tenendola inversay cio^ col vertice in 

giu e con la base parallela airorizzonle, farete pendere una 

catenella sostenuta nelle estremit^ della base della segnata pa- 

rabola , vedrete ( allentando piu o meno la detta catenuzza ) 

iDcurvarsi questa e adallarsi alla medesima parabola; e tale 

adattamento tanto piu esser preciso, quanto la segnata para- 

bola sara men curva, cioe piu distesa; si che nelle parabole 

descritte con elevazioni sotto ai gr. 45, la catenella cammina 

quasi ad unguim sopra la parabola. 

Sagr. Adunque con una tal catena sottilmente lavorata 
si potrebbero in un subito punteggiar molte linee parabolicbe 
sopra una piana superficie. 

Salv. Polrebbesi, ed ancora con qualche utiliti non pic- 
csola» come appresso vi dir6. 

SiMP. Ma prima che passar piu avanti, vorrei pur io an- 

ciora restar assicurato almeno di quella proposizione , della 

quale voi dile essercene dimostrazione necessariamente con- 

cludente ; dico deir esser impossibile per qualunque immensa 

fbrza fare slar tesa una corda dirittamente ed equidistante 

a\V orizzonte. 
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Sagr. Yedro se mi sovviene della dimostrazione ; per in- 
lelligenza della quale bisogna , Sig. Simplicio , che voi sup- 
ponghiate» per vero quello clie in tutti gli strumenti meccanici, 
non solo con Tesperienza, ma con la dimostrazione ancora, 
si verifica; e questo e, che la velocita del moventCt Jienche 
di forza debole, puo superare la resistenza» bencbe graadis- 
sima» di un resistente che lentamente debba esser mosso, tul- 
tavolta che maggior proporzione abbia la vclocilk del movente 
alla tardita del resistente , che non ha la resistenza di quel 
che debbe esser mosso alla forza del movente. 

SiHP. Questo mi e notissimo e dimostrato da Aristotile 
nelle sue quistioni meccaniche, e manifestamente si vede nella 
leva e nella stadera. dove il romauo, che non pesi piu di 4 
libbre, levera un peso di 400, mentre che la lontananza di 
esso romano dal centro. sopra il quale si volge la stadera, sia 
piu di cento volte maggiore della dislanza dal medesimo cen- 
, tro di quel punto, dal quale pende il gran peso: e questo 
avviene, perche nel calar che fa il romano, passa spazio 
piu di cento volte maggiore dello spazio , per lo quale nel 
medesimo tempo monta il gran peso. Ghe e ristesso che 
dire, che il piccolo romano si muove con velocita piii che 
oento volte maggiore della velocila del gran peso. 

Sagr. Voi ottimamente discorrete, e non mettete dubbio 
alcuno nel concedercy che per piccola che sia la forza del 
movente, superera qualsivoglia gran resistenza, tutta volta 
chc quello piu avanzi di velocitli, che ei non cede di vigore 
e gravita. Or venghiamo al caso della corda. E segnando un 
poco di figura {Fig. 125) intendete per ora questa liaea AB , 
passando sopra i due punli fissi e stabili A , B , aver nellc 
estremita sue pendenti, come vedete, due immensi pesi eguali 
C, D, li quali tirandola con grandissima forza la facciano star 
veramente tesa dirittamente, essendo essa una semplice linea 
senza veruna gravita. Or qui vi soggiungo e dico» che se dal 
mezzo di quella, che sia il punto E, voi sospenderete qualsi- 
voglia piccolo peso, quale sia queslo H, la linea AB cedera, 
ed inclinandosi verso il punto F , ed in conseguenza allun- 
gandosi, costrignera i duc gravissimi pesi G , D a salire in 
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alto: il che in tal guisa vi (Hmoslro. Intorno ai due punti 
A, B, come centri , descrivo due quadranti EFG , Ef^M; ed 
essendo che li due semidiametri AI, BL sono eguali alii due 
AE, EB. gii avanzi FI, FL saranno le quantiti degli allun- 
gamenti delle parti AF , FB sopra le AE, EB ; ed in conse- 
guenza determinano le salite dei pesi G, D, tutta volta per6 
ctae il peso H avesse avuto facolla di calare in F. II che al- 
lora potrebbe seguire, quando 1a linea EF, che e la quantiti 
della scesa di esso peso H» avesse maggior proporzione alla 
linea FI, che determina la salita dei due pesi C, D, cbe non 
ha la gravita di amendue essi pesi alla gravitd del peso H. 
Ma questo necessariamente avverra, sia pur quanto si voglia 
maasima la gravit^ dei pesi G, D, e minima quella dell' H. 
Imperocche non e si grande 1* eccesso dei pesi C, D sopra il 
peso H, che maggiore non possa essere a proporzione Tec- 
cesso della tangente EF sopra la parte della segante FI. II 
che proveremo cosi : Sia il cerchio, il cui diametro GI: e qual 
proporzione ha la gravita dei pesi G , D alla gravitk di H , 
tale r abbia la linea BO ad un* altra che sia G, della quale 
sia minore la D, si che maggior proporzione avr^ la BO alla 
D che alla G; prendasi delle due OB, D la terza propor/io- 
nale BE , e come OE ad EB , cosi si faccia il diamelro Gl 
( prolungandolo ) airiF, e dal termine F tirisi la tangente FN. 
E perche si e fatto, come OE ad EB, cosi 61 ad IF, sara, 
componeDdo, come OB a BE, cosi GF ad FI. Ma tra OB e 
BE media la D, e tra GF, FI media la NF; adunque NF 
alla FI ha la medesima proporzione che la OB alla D, la qual 
proporzione e maggiore di quella dei pesi GD al peso H. 
Avendo dunque maggior proporzione la scesa o velocita del 
peso H alla salita o velocitit dei pesi G , D , che non ha la 
gravitii di essi pesi G, D alla gravita del peso H ; resta ma-> 
nifesto che il peso H descend^ra, cioe la linea AB partir^ 
dalla rettitudine orizzontale. E quel che avviene alla retta AB 
priva di gravitli, mentre si attacchi in E qualsivoglia minimo 
peso H , avviene all* istessa corda AB inlesa di materia pe- 
sante, senza Faggiunta di alcun altro grave; poiche vi si so- 
spende il peso istesso della materia componente essa corda AB. 
Gauleo Gaulei. — T. XIII. 34 
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SiMP. lo reslo soddisfatlo a pieno; per6 potra il Sig. Sal« 
viati, coDforme alla promessa, esplicarci qual sia 1* utiiita che 
da simile catenella si pu6 ritrarre , e dopo questo arrecarci 
quelle speculazioni che dal nostro Accademico sono state fatte 
intorno alla forza della percossa. 

Salv. Assai per questo giorno ci siamo occupati nelle 
coDlempIazioni |[>assate : V ora, che non poco e tarda, non ci 
basterebbe a gran segno per disbrigarci dalie nomrnate materie; 
per6 difTeriremo il congresso ad altro tempo piu opportuno. 

Sagr. Concorro col parere di V. S. perchi da diversi ra- 
gionamenti avuti con amici intrinseci del noi^tro Accademico 
ho ritratto, questa materia della forza della percossa essere 
oscurissima, ne di quella sin' ora essersi , da chiunque ne ha 
trattatOy penetrato i suoi ricetti pieni di tenebre^ ed alieni in 
tutto e per tutto dalle prime immaginazioni umane; e tra le 
conclusioni senlite profTerire me ne resta in fantasia una stra- 
vagantissima , cio^, che la forza ddla percossa ^ indetermi- 
nata, per non dire infinita. Aspetteremo dunque la como- 
Aiik del Sig. Salviati. Ma intanto dicami che materie son 
queste , che si vedono scritte dopo il trattato dei projetti ? 

Salv. Queste sono alcune proposizioni attenenti al cen- 
tro di gravita dei solidi, le quali in sua gioventii and6 ri- 
trovando il noslro Accademico, parendogli che queilo che in 
tal materia aveva scritto Federigo Gomandino non mancasse 
di qualche imperfezione. Gredette dunque con queste propo- 
sizioni, che qui vedete scritte, poter supplire a quello che si 
desiderava nel libro det Gomandino, ed applicossi a questa 
contemplazione ad instanza deir illustrissimo Sig. Marchese 
Guid' Ubaldo del Monte, grandissimo matematico de'suoi tempi, 
come le diverse sue opere pubblicate ne mostrano, ed a quel 
Signore ne dette copia con pensiero di andar seguitando co- 
tal materia anco negli altri solidi non tocchi dal Gomandino; 
ma incontratosi dopo alcun tempo nel libro del Sig. Luca Ya- 
lerio, massimo geometra, e veduto come egli risolve tutta 
questa materia senza niente lasciare indietro, non seguit6 piu 
avanti, benche le aggressioni su(^ siano per istrade molto di- 
verse da quelle del Sig. Valerio 
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Sagr. Sara beoe dunque cbe in questo tempo, cbe s' in- 
termette* tra i nostri passati ed i futuri congressi , V. S. rai 
lasci neile mani il libro, cbe io tra tanto ander6 vedendo e 
studiando le proposizioni conseguentemente scriltevi. 

Salv. Molto volentieri eseguisco la vostra domanda , e 
spero cbe V. S. prendera gusto di taii proposizioni. 



APPENDIX, 



In qm contineniur thearemala, eorumque demonslrationes, 
quae ab eodem Aactore circa centrum gravitatis solidorum olim 
conscripia fuerunt. 

POSTULATUM. 

Petimus aequalinm ponderum similiter in diversis libris 
dispositorum , si borum qnidem compositorum centrum gra- 
vitatis libram secundum aliquam rationem diviserit , et illo- 
rum etiam gravitatis centrum libram secundum eandem ra- 
tionem dividere. 

Lemma L 

Sit linea AB {Fig. 126) bifariam in G secta , cujus me- 
dietas AG divisa sit in E , ita ut quam rationem babet BE 
ad EA, banc babeat AE ad EG. Dico, BE ipsius EA duplam 
esse. Quia enim ut BE ad EA, ita EA ad EG , erit compo- 
nendQ et permutando, ut BA ad AG, ita AE ad EG; est au- 
tem ut AE ad EG, nempe ut BA ad AG, ita BE ad EA, quare 
BE ipsius EA dnpla est. 

PROPOSITIO L 

His positis demonstratur^ si magnitudines quotcunque sese 
aequaiUer exoedenUSi et qmrum dxcessus earum minimae sint 
aequales , ita in Ubra ditponantur , ut ex distantiis aeqmlibus 
pmdeanlf centrum gravitatis omnium libram iia dividere^ ut pars 
msus minores reliquae sit dupla. 



268 DIALOGHI DELLE NlIOV£ SCIfiNZE 

In libra itaqae AB {Fig, 127) ex distantiis aeqaalibQs 
pendeant qaotcunqae nanqero magnitadines F» G , H , K , N, 
quales dictum est, quarum minima sit N; sintque pancta su- 
spensionum A, G, D, E, B, sitque omnium magnitodinatn sic 
dispositarom gravitatis centrom X. Ostendendnm est partem 
Iibrae BX versas minores magnitudines reliquam XA du- 
plam esse. 

Dividatur libra bifariam in puncto D , qaod yel in ali- 
quo puncto suspensionum. vel in doarum suspensionom me^ 
dio cadet necessario; reliquae vero suspensionum distantiae , 
quae inter A et D intercipiuntur, omnes bifariam dividantur 
punctis M, I; magnitudines deinde omnes io partes ipsi N 
aequales dividantur : erunt jam partes ipsios F tot numero , 
quot sunt, quae ex libra pendent magnitudines ; partes vero 
ipsius G erunt una pauciores, et sic de reliquis. Sint itaqae 
ipsius F partes N , O , Y , S , T, ipsius G vero N, O, Y, S, 
ipsius H quoque N, O, Y, ipsius denique K sint N, O; erunt- 
que magnitudines omnes, in quibus N ipsi F aeqoatur ; ma" 
gnitudines vero omnes , in quibus O ipsi G aequator ; et 
'magnitudines in quibus Y ipsi H; illae autem, in quibus S 
ipsi K, et magnitudo T ipsi N aequalis est. Quia igitur ma* 
gnitudines omnes, in quibus N inter se sunt aequales, aeque 
ponderabunt in signo D,. quod libram AB bifariam dividit, et 
eandem ob causam omnes raagnitudines, in quibus aeque 
ponderant in I , illae autem, in quibus Y in C , et in quibns 
S in M , aeque pondcrant ; T jautem in A suspenditur. Sunt 
igitur in libra AD , ex distantiis aequalibus D , I , G , M, A 
suspensae magnitudines sese aequaliter excedcntes, et quarum 
excessus minimae aequatur : maxima autem quae est com- 
posita ex omnibus N, pendet ex D ; minima, quae est T, pen- 
det ex A, et reliquae ordfnate dispositae sunt. Estque rursus 
alia libra AB ; in qua magnitudines aliae predictis numero 
et magnitudine aequales eodem ordine dispositae sunt. Qnare 
librae AB, AD a centris omnium magnitudinum secuudum 
eandein ralionem dividenlur. Est autem centrum gravitatis 
dictarum raagnitudinnm, tam in libra AB quam in Ubra DA 
simililcr dispositarum idem punctum, nempe X, cum pracdiclae 
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magnitt^nes non moveanlurf $ed iantum respeetu Ubrarum AB^ 
DA inverso ordine eonsiderentur diepositae : quare X dividit 
libras BA , AD sub eadem rdtione : ita ut sicut BX ad XA , 
ita XA ad XD ; quare BX dupla est ipsius XA ex lemmate 
supra posito. Quod erat probaodum. 

Propositio II. 

Si conoidi parabolieo figura inscribatur , et altera circum- 
scribatur ex cylindris aequalem altiludinem habentibus , et axis 
iicti conoidis dividatur, ita ut pars ad verticem partis ad basin 
$it dupla: centrum gravilatis inscriptae figurae basi portionis 
dicto puncto divisionis erit propinquius : centrum autem gravi^ 
tatis circumscriptae a basi conoidis eodem punclo erit remotius ; 
eritque utrorumque centrorum a tali puncto distantia aequeUis 
lineaef quae sit pars sexta altitudinis unius cylindri^ ex quibus 
figurae constant. 

Sit itaque conoidaie parabolicum {Fig... 128), et figurae, 
quales dictae sunt » altera sit inscripta , altera circumscripta, 
et axis conoidis, qui sit AE, dividatur in N, ita ut AN ipsins 
NE sit dupla. Ostendendum est, centrum gravitatis inscriptae 
flgurae esse in linea NE, circumscriptae autem centrum esse 
in AN. Secentur figurae ita dispositae plano per axem, et sit 
sectio parabolae BAG ; plani autem secantis, et basis conoidis 
sectio sit BG linea ; cylindrorum autem sectiones sint rectan- 
gulae figurae : ut in descriptione apparet : primus itaque cy- 
lindrus inscriptorum» cujus axis est DE, ad cylindrum, eujus 
axis est DY, eandem habet rationem quam quadratum OD ad 
quadratum SY, boc est, quam DA ad AY : cylindrus autem 
cQJus axis est DY ad cylindrum YZ est ut SY ad RZ poten- 
tia ; hoc est ut YA ad AZ, et eadem ratione cylindras, cajus 
axis est ZY, ad eum , cajus axis est* ZV , est ut ZA ad AV, 
dicti itaque cylindri sunt inter se ut lineae DA, AY ; Z A, AV : 
istae autem sunt sese aequaliter excedentes , et est excessus 
aequalis minimae , ita ut AZ dupla sit ad AV ; AY autem 
ejusdem est tripla, et DA quadrupla ; sunt igitur dicti cylin- 
dri magnitudines qnaedam sese ad invicem aequaliter exce- 
dentes , quarnm excessus aequantar earum minimae , et est 



270 DIALOGHl DELLE NUOYE SGlEflZE 

linea XM » iQ qua ex distaDtiis aequalibus suspensae sunt 
(unnmqaodque enim cylindrorum centrum gravitatis^babet in 
medio axis); quare, per ea quae superius demonstrata sunt, cen- 
tram gravitatis magnitudinis ex omnibus compositae dividet 
lincam XM , ita ut pars ad X reliquae sit dupla. Dividatur 
itaque , et sit Xa ipsius aM dnpla ; est ergo a centrum gra- 
vitatis inscrlptae figurae. Dividatur AV bifariam in & ; erit eX 
dupla ipsius ME ; est autem Xa dupla ipsius «M ; quare cE 
tripla erit E<x ; est autem AE tripla ipsius EN : constal ergo, 
EN majorem essequam Ea, et ideo «, quod est centrum figurae 
idscriptae» magis accedere ad basin conoidis quam N» et quia 
est ut AE ad EN, ita ablatum eE ad ablatum Ea;eritet re- 
liquum ad reliquum, idest As ad Na, ut AE ad EN. Est er- 
go aN tertia pars ipsius Ac , et sexta ipsius AY. Eodem au- 
tem pacto cylindri circumscriptae figurae demonstrabantur 
esse sese aequaliter excedentes, et esse excessus aeqnales mi- 
nimo 9 et habere in Ilnea «M centra gravitatum in distantiis 
aeqjualibus. Si itaque dividatur eM in n» ita.ut wn reliquae icM 
sit dupla; erit ir centrum gravitatis totius circumscriptae ma- 
gnitudinis; et cum m dupla sit ad itM; As autem minor sit 
quam dupla ad EM (cum ei sit aequalis) ; erit tota AE minor 
quam tripla ipsius E^; quare Eir major erit ipsa EN; et cum 
iM tripla sit ad Mir , et ME cum duabus lA similiter tripla 
sit ad ME ; erit tota AE cum Ai tripla ad En; est autem AE 
tripla ad EN ; quare reliqua Ae reliquae ttN Iripia erit. Est 
igitur Nir sexta pars ipsius AV. Haec autem sunt , quae de- 
monstranda fuerunt. 

GOROLLARIUM. 

Ex his manifestum est, posse conoidi parabolico figuram 
inscribi , et'aUeram circumscribi , ita ut centra gravitatum 
earum a puncto N minus quacunque proposita linea distent. 
Si enim sumatur linea propositae lineae sexcupla , fiantque 
cylindrorum axes , ex quibus figurae componuntur hac sum- 
pta linea minores ; erunt quae inter harum figurarum centra 
gravitatum, ct signum N cadunt, lineae proposita linea mi- 
nores. 
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ALITER IDEM. 

Axis coDoidis, qui sit GD {Fig. 129), dividatur in O» 
ita ut GO ipsius OD sit dupla. OstendeDdum est, centrum gra- 
vitatis inscriptae liguraeesse in linea OD; circumscriptae vero 
centrum esse in GO. Secentur figurae plano pcr axem et G, 
at dictum cst. Quia igitur cyliodri SN , TM , VI , XE sunt 
inter se ut quadrata linearum SD, TN, VM, XI; haec autem 
sunt inter se ut lineae NG , GM, GI, GE; bae autem sunt 
sese aequaliter excedentes, ct excessus aequantur minimae, 
nempe CE ; estque cylindrus TM cylindro QN aequalis ; cy- 
iindrus autem VI ipsi PN, et XE ipsi LN aequatur ; ergo cy - 
lindri SN , QN , PN , LN sunt sese aequaliter excedentes, et 
excessus aequantur minimo eorum , nempe cylindro LN. Est 
autem excessus cylindri SN super cylindrum QN anulus, cujus 
altitndo est QT, hoc est ND; latitudo autem SQ: excessus 
aatem cylindri QN super PN est anulus , cujus latitudo est 
QP, excessus aulem cylindri PN super LN est anulus, cujus 
latitudo PL. Quare dicti anuli SQ , QP , PL sunt inter se 
aequales et cylindro LN. Anulus igitur ST aequatur cylindro 
XE ; analus QV, qui ipsius est duplus, aequatur cylindro VI, 
qui similiter cylindri XE duplus est , et eandem ob causam 
anulus PX cylindro TM, et cylindrus LE cylindro SN aequa- 
lis erit. In libra itaque KF puDcta media reclarum EI , DN 
coDDectente, et in partes aequales punctis H, 6 secta, sunt 
magnitudines quaedam , nempe cylindri SN, TM, VI, XE, et 
grayitatis ccntrum primi cylindri est K; secundi veroestH; 
tertii G ; quarti F. Habemus autem et aliam libram MK , 
quae est ipsius FK dimidia, totidemque punctis in parles 
aequas distributa, nempe MH, HN, NK, ct in ea aliae raagni- 
tudines illis» quae sunt in libra FK, numero et magnitudine 
aequales, et centra gravitatum in signis M, H, N, K baben- 
tes, et eodem ordine dispositae sunt: cylindrus enim LE cen- 
trum gravitatis habet in M, et aequatur cylindro SN centrum 
habenli in K: anulus vero PX centrum babet H, et aequatur 
cylindro TM, cujus centrum est H , et anulus QV , centrum 
habens N, aequatur cylindro VI, cujus centrura est G; et de- 
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Dique anulus ST, cenlrum habens K, aequatur cylindro XE, 
cujus centrum est F. Igitur centrum gravitatis dictarum ma- 
gnitudinum libram dividet in eadem ratione : earundem vero 
unum est centrum, ac propterea punctum aliquod utrique ii- 
brae commune, quod sit Y. Itaque FY ad YK erit at KY ad 
YM; est ergo FY dupla ipsius YK; et dlvisa GE bifariam in 
Z , erit ZF dupla ipsius KD ; ac propterea ZD tripla ipsius 
D Y ; rectae vero DO tripla est CD: major est ergo recta DO, 
quam DY ; ac propterea Y centrum inscriptae magis ad ba- 
sim acceditt quam punctum O. Et quia, ut GD ad DO» ita 
est ablatum ZD ad ablatum DY ; erit et reliquum GZ ad re- 
liquum YO, ut GD ad DO ; nempe YO tertia pars erit ipsius 
CZ , hoc est pars sexta ipsius CE. Eadem prorsus ratione de- 
monstrabimus, cylindros circumscriptae figurae sese aequali- 
ter excedere, et esse excessus aequales minimo, et ipsorum 
centra gravitatum in distantiis aequalibus librae KZ consti- 
tuta, et pariter anulos iisdem cylindris aequales similiter di- 
sponi in altera libra KG ipsius KZ dimidia, ac propterea 
circumscriptae gravitatis centrum, quod sit R, libras ita di- 
videre, ut ZR ad RK sit ut KR ad RG. Erit ergo ZR dupla 
ipsius RK; GZ vero rectae KD aequalis est» et non dupla; 
erit tota CD minor quam tripla ipsius DR ; quare recta DR 
raajor est quam DO, scilicet centrum circumscriptae a basi 
magis recedit quam punctum O. Et quia ZK tripla est ad KR, 
et KD cum duabus ZG tripla ad KD; erit tota GD cum GZ 
irij^SL ipsius DR; est autem GD tripla ad DO, quare reliqua 
CZ reliquae RO tripla erit; scilicet OR sexta pars est ipsius 
EG. Qnod est propositum. 

Propositio III. 

flis autem praedemonstratis^ demonslratur^ centrum gravi- 
tatis parabolici conoidis axem ita dividere^ utpars ad verticem 
aliquae ad basim sit dupla. 

Esto parabolicum conoidale {Fig. 130), cujus axis sit 
AR divisus in N , ita ut AN ipsius NR sit dupla. Ostenden- 
dum est, centrum gravitatis conoidis esse N punctum; si enim 
non est N, aut infra ipsum, aut supra ipsum erit. Sit primum 
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infra^ silque X« et exponalur linea LO ipsi NX aequalis» et 
LO contingenter dividatur in S,etquam rationem habet utra- 
que simul BX, OS ad OS, hanc babeat conoidale ad solidum 
Y, et inscribatur conoidi figura ex cylindris aequalem altitu- 
dinem habentibus, ita ut» quae inter illius centrum gravitatis 
et punctum N intercipitur» minor sit quam LS, excessus au- 
tem, quo a conoide superatur, mioor sit solido Y: boc autem 
fieri posse « clarum est Sit itaque inscripta , cujus grayitatis 
centrum sit I: erit jam IX major SO: et quia est, ut XB cum 
SO ad SO, ita conoidale ad Y ( est ^utem Y majus excessu 
quo conoidale figuram inscriptam superat), erit conoidaiis ad 
dictam excessum proportio major quam utriusque BX , OS , 
ad SO;et dividendo, figura inscripta ad dictum excessum majo* 
rem rationem babebit quam BX ad SO: babet autem BX ad 
XI proportionem adbuc minorem quam ad SO : inscripla igi- 
tur figura ad reliquas portiones muito majorem proportionem 
babebit quam BX ad XI: quam igitur proportionem hal)et in- 
scripta figura ad reliquas porliones, alia quaedam linea halie- 
bit ad XI ; quae necessario roajor erit quam BX. Sit igilur 
HX. Habemus itaque centrum gravitatis conoidis X: figurae 
autem in Ipso inscriptae centrum gravilatis est 1, reliquarufii 
ergo portionum quibus conoidale inscriptam figuram excedit 
gravitaiis ceatrum erit in linea XM, atque in eo ipsius punclo 
in cpio sio terminala fuerit ut, quam proportionem habet in- 
scripta figura ad excessum, quo a conoide supieralor, eandem 
ipsam habeat ad XI. Ostensum autem est, banc propoKionem 
esse iliam <iQaffl babet MX ac XI: erit ergo M gravitatis cen- 
trum earam portionum , quibus conoidaie excedit inscriptam 
riguram, quod certe esse non potest; nam si per M ducatur pia- 
nnm ban ooDoidis aequidistans, erunt omnes diotae portiones 
versus eaMem partem, nec ab eo dividentur. Non est igitur 
grayttatis centrum ipsius conoidis infra punclum N. Sed ne- 
que supra. Sit enimt si fieri potest, H, et rursus/ut supra, 
expoMLtttr linea LO aequalis ipsi HN, et contingenter divisa 
io S : et quam proportionem babei utraque simul BN, SO ad 
SL« baic habeat conoidaie ad Y, et conoidali circumscriba* 
tur figura ex cylindris, ut dictum est, a qua minori quanti- 
Galilko Galilei. — T. XIIL 3o 
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tate cxcedatur , qiiam sit solidum Y , et linea inter centrum 
gravitatis circumscriptae et signum N sit minor qnam SO: 
erit residua YH major quam LS; et quia est, ut utraqae BN, 
OS ad SL, ita conoidale ad Y (estantem Y majus excessu, 
quo conoidale a circumscripta superatur); ergoBN, SO ad SL 
minorem rationem habet quam conoidale ad dictum excessum. 
Est autem BN minor quam utraque BN, SO: YH autem major 
quam SL: multo igitur majorem rationem liabet conoidale ad 
dictas portiones quam BY ad YH. Quam igitur rationem babet 
conoidale ad easdem portiones , hanc habebit ad VH iinea 
major ipsa BY. Habeat ; sitque ea MV, et quia centrum gra- 
vitatis circumscriptae figurae est V , centrum vero conoidis 
est H, atque est, ut conoidale ad residuas portiones, ita MV 
ad VH , erit M centrum gravitatis residuarum portionum : 
quod similifer est impossibile. Non est ergo centrUm gravi- 
tatis conoidrs supra punctum N. Sed demonstratum est quod 
neqne infra ; restat ergo, ut in ipso N sit necess^rio. Et ea* 
dem ratione demonstrabitur de conoide plano super axe non 
erecto secto. Aliter idem, ut constat in sequenti, centrum gra« 
vitatis conoidis parabolici inter centrum circumscriptae fign- 
rae et centrum inscriptae cadit. 

Sit conoidale {Fig. 131) cujus axis AB, et centrum circum- 
scriptae sit G, inscriptae vero sit O. Dico, centrum conoidis in- 
ter G, O puncta esse; nam si non, infra vel supra, vel in altero 
eorum erit. Sit infra, ut in R ; et qnia R est centrum gravi- 
tatis totius conoidis , inscriptae autem figurae est gravitatis 
centrum O: reliquarum ergo portionum , quibus inscripta 
figura a conoide superatur, centrum gravitatis erit in linea 
OR ad partes R extensa, atque in eo puncto, in quo slc ter- 
minatur, ut quam rationem habent dictae portiones ad inscri- 
ptam^ eandem habeat OR ad lineam inter Ret punctum illud 
cadentem. Sit haec ratio iiia, quam habet OR ad RX. Aot igi- 
tur X cadet extra conoidem, aut intra, aut in ipsi basi. Si vel 
extra, vei in basi cadat , jam manifestum est absurdum. Ga- 
dat intra, et quia XR ad RO est ut inscripta flgura ad exces- 
sum, quo a conoide superatur, rationem illam, quam babet BR 
ad RQ, eandem babeat inscripta Ogura ad solidum H , qnod 
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oecessario miDUS erit dicto e&cessu. Et ioscribalur alia figu- 
ra, qaae a coDoide superatur mioori quautitate quam sit H, 
cujos gravitatis ceutrum cadet iotra OC. Sit V. E^ qnia 
prima figura ad H est ut BR ad RO; secuoda autem flgu- 
ra, cajus ceotrum Y, major est prima» et a conoide exce- 
ditur miDori quaotitate quam sit H; quam rationem babet 
secunda figura ad excessum, quo a conoide superatqr, haDc 
habebit ad RU iioea major ipsa BR. Est autem R centrom 
gravitatis coooidis : ioscriptae autem secuodae Y : ceotrum 
ergo reliqnarum portioDum erit extra coooides iofra B, quod 
est impossibile. Et eodem pacto demoostrabitur, centruni gra* 
vitatis ejusdem coooidis oon esse in linea CA. Quod autem 
non sit alterum punctorum C , , manifestum est. Si enim 
dicas esse. descriptis aliis Gguris, inscripta quidem majori il«- 
la, cujas centrum O , circumscripta vero minor ea , cujus 
centrum G , ceotrum coooidis extra harum figurarum ceo- 
tromi caderet , quod ouper impossibile esse cooclusum est. 
Restat ergo, ut ioter centrum circumscriptae et inscriptae 
figarae sit. Quod si ita est, necessario erit in signo illo, quod 
axem dividit ut pars ad verticem reliquae sit dupla , cum 
enim circomscribi et inscribi possint figurae, ila ut quae io- 
ter ipsarum centrum et dictum signum cadunt lineae , qua- 
coDqoe linea sint minores, aliter dicentem ad impossibile de- 
daceremiiSt quod scilicet centrum conoidis non intra inscript^e 
et circumscriptae centra caderet. 

Lemma n. 

Si fuerini tres lineae proporlionahs i et quam proportio- 
mmhabet Minima ad excessum^ quo maxima minimam supe- 
ratf eandem habeat linea quaedam sumpla ad duas tertias, 
excessui , quo maxima mediam superat; el item qmm propor- 
nem habet composita ex maxima et duptd mediae ad composi^ 
lam ex tripJa maximae et mediae^ eandem habuerit alia Unea 
sumpta ad excessum quo maxima mediam excedit; erunt ambae 
lineae sumplae simut, tertia pars maximae proportionalium. 

Sint tres lioeae proportiooales AB, BC, BF {Fig, 132), et 
quam prop6rtiooem habel BF ad FA, haoc babeat MS ad duas 
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terttas ipsius GA;quam vero proportioDem habet eomposita 
ex AB et dupla BG ad compositam ex tripla utrlusque AB, BG, 
eanden babeat alia, nempe SN ad AG. Demonstrandum est , 
MN tertiam esse partem ipsius AB. Quia itaque AB, BG, 
BF sunt proportionales , Brnnt etiam AG , GF in eadem ra- 
tione ; est igitur, ut AB ad BG, ita AG ad GF, et ut tripla 
AB ad triplain BG, ita AG ad GF. Quam itaque rationem 
abet tripla AB cum tripla BG ad triplam AB, banc habebit 
AG ad lineam minorem ipsa GF. Sit illa GO. Quaro compo- 
nendo, et per conversionem proportionis, OA ad AG eandem 
habebit rationem, quam tripia AB cum sexcupla BG ad tri- 
plam AB cum tripla BG ; habet autem AG ad SN eandem 
rationem, quam tripla AB cum tripla BG ad AB cum dupla 
BG; e% aequali igitur OA «id NS eandem babebit rationem, 
quam tripla AB cum sexcupla BG ad AB cum dupla BG ; 
verum tripla AB cuin sexcupla BG triplae snnt ad AB cum 
dupla BG ; ergo AO tripla est ad SN. 

Rursus quia OG ad GA est ut tripla GB ad triplam AB 
cnm fripla GB; est autem^ sicut GA ad GF, ita tripiaABad 
triplam BG ; ex aequali ergo in proportione perturbata, ut OC 
ad GF, ita erit tripla AB ad triplam AB cum tripla BG: et 
per conversionem rationis, ut OF ad FG, sie tripla BG ad 
triplam AB cum tripla BG : est autem, sicut GF ad FB, ita 
AG ad GB, et tripla AG ad triplam BG ; ex aequali igitur, 
in proportione perturbata, ut OF ad FB ita tripla AG ad tri- 
plam utriusque simul A6, BG. Tota igitur OB ad BF erit ut 
sexcupla AB ad triplnm utriusquo AB, BG ; et quia FG , CA 
in eadem sunt ratione ac GB , BA , erit sicut FG ad GA ila 
BG ad BA; et componendo, ut FA ad AG, ita utraque BA» BC 
ad BA, et sic tripla ad triplam : ergo ut FA ad AG» ita com- 
posita ex tripla BA et tripla BG ad triplam AB: quare sicat 
FA ad duas tertias ipsius AG, sic composita ex tripia BA et 
tripla BG ad duas tertias triplae BA : hoc est, ad duplam BA. 
Sed sicut FA ad duas tertias ipsius AG, ita FB ad MS; si- 
cut ergo FB ad MS, ita composita ex tripla BA et tripla BC 
ad duplam BA ; vcrum sicut OB ad FB» ita erat sexcupla AB 
ad triplam ulriusque AB, BC ; ergo ex aequali, Ofi ad MS 
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eandem habebit rationem qaam sexcupia AB ad duplam BA; 
quare MS erlt tertia pars fpsius OB. Et demonstratum est 
SN tertiam esse partem ipsius AO, constat ergo, MN ipsius 
AB tertlam similiter esse partem, et hoc est, quod demon- 
strandum fuit. 

PROPOSITIO IV. 

Cujmlibet fruili a eonoide paraMieo abseissi eentrum gra^ 
otlalis esl in linea reeta » quae frusti est axis ; qua in tres 
aequoM parles divisUf centrum gravitatis In media easislit , eoin» 
que sie dividit , ut pars versus minorem basim ad partem ver^ 
su$ majwrem basim^ eandem habeal rationem quam major 6a- 
sis oA basim minorem. 

A conoide, cujus axis RB {Fig. 133), absoissum sit so- 
lidum, oqjus axis BE , et pianum abscindens sit' basi aequi* 
distans; secetnr aulem altero plano per axem super basin 
erectum, sitque sectio parabolae V, R, G; bujus autem, et 
plani secantis et basis sectiones sint lineae rectae LM , VG ; 
erit BB diameter proportionis, yel diametro aequidistans; LM, 
YG erunt ordinatim applicatae. Dividatur itaque EB iii ires 
partea aequales ; quarum media sit QY ; haec autem signo I 
ita diTidatur, ut, quam rationem bal)et basis, cnjus diame- 
ter YG, ad basin, cujus diameter LM ; hoc est, quam habet 
quadratum YG ad quadratum LM , e^ndem habeat QI ad lY. 
Demonstrandum est, I centrum gravitatis esse frusti LMG. 
Exponatur linea NS aequalis ipsi BB, et SX aequalis sit ER, 
ipsarum autem NS, SX sumatur terlia proporlionalis SG, et 
qnam proportionem^ babet NG ad GS, hanc habeat linea BQ . 
ad lO. Nihil autem refert, si punclum O supra vel infra LM 
cadat ; et quia in sectione YBC lineae LM , YG ordinatim 
suDt applicatae, erit ut quadratum YG ad quadratum LM, 
ita linea BR ad BE ; est autem ut quadratum VG ad qua* 
dratum LM, ita QI ad lY, et ut BR ad BE, ita NS ad SX, 
ergo QI ad lY est ut NS ad SX. Quare ut QY ad YI , ila 
erit utraque NS, SX ad SX, et ut EB ad Yl, ita composita 
ei tripla NS et tripla SX ad SX ; est autem , ut EB ad BY, 
ita composita ax tripla utriusqne simul NS, SX ad compositam 
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ex NS, SX; ergo ut EB ad BI, ita composita ex tripla NS 
et tripla SX ad compositain ex NS et dapla SX; saot igitur 
tres lioeae proportiooales , NS , SX , GS , et quam propor- 
tionem habet SG ad GN , hanc habet quaedam sumpta 01 
ad duas tertias ipsias EB , hoc est ipsius NX. Quam autem 
proportionem composita ex NS et dupia SX , ad compositam 
e\ tripla NS et tripla SX, eandem habet alia quaedam sum- 
pta IB ad BE, hoc est ad NX ; per ea igitur, quae supra de- 
monstrata sunt , erunt lineae illae simul sumptae tertia pars 
ipsius NS » hoc est ipsius BB : est ergo BB tripla ipsius BO, 
quare O erit centrum gravitatis conoidis YBG. Sit autem A 
centrum gravitalis conoidis LBM; frusti ergo YLMG cen- 
trum gravitatis est in lioea OB, atque in eo puncto, qui il- 
lam sic terminat, ut quam rationem habet YLMG frustum 
ad LBM portionem, eam habeat linea AO ad eam, quae inter 
O et dictum punctum intercedit. Et quia BO est duae ter- 
tiae ipsius BB ; BA vero duae lertiae ipsius BE ; erit reliqua 
AO duae tertiae reliquae EB; et quia est, ut frustum YLMC 
ad portionem LBM, ita NG ad GS ; ut autem NG ad GS, ita 
duae tertiae EB ad 01; duabus autem tertiis ipsius EB aequalis 
est linea AO ; erit ut frustum VLMC ad portionem LBM, ita 
AO ad 01. GoDstat igitur frusti YLMG gravitatis ceotrum 
esse punctum L et axem ita dividere, ut pars versus miDo- 
rem basin ad partem versns majorem sit ut dupla majoris 
basis una cum minori ad duplam miooris una cum majori. 
Qnod est proposilum, elegantius explicalum. 

Propositio V. 

Si magnitudines qfMlcunque ita inter se sint dispositae, ui 
secunda addat super primam duplum primae, tertia addat super 
seeundam triplum primae, quarta vero addat super tertiam qua- 
druplum primae, el si unaquaeque sequenlium super sibi proxi- 
mam addat magnitudinem primae^ multiplicem secundum nume- 
rumy quem ipsa in ordine retinuerit : «t, inquam^ hae magnitu- 
dines ordinatim in Hbra ex distantiis aequalibus suspendantur : 
centrum aequilibrii omnium composilarum libram ita dividet, 
ut pars versus minores magnittidines reliq%Me sit* tripla. 
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Esto libra LT {Fig. 134), et magnitadines, quales dictum 
esty iQ ea pendeant, ei sint A, F, G, H, K, quarum A ex T 
saspensa sit prima. Dico, centram aequilibrii libram TL ita se< 
care, at pars versas T reliqaae sit tripla. Sit TL tripla ad LI, 
et SL tripla LP, et QL ipsias LN, et LP ipsius LO; erant IP, 
PN, NO, OL aeqaales. Et accipiatar in F magnitado ipsius A 
dapla, in G vero alia ejusdem tripla, in H ejasdem quadrapla, 
et sic deincepst et sint samptae magnitudines illae» in qaibas 
4» ?t idem flat in magnitadinibas F, G, H, K. Qaam enim in 
F reliqaa magnitado, nempe B, sit aeqaalis A, sumatur in G 
ipsias dapla» in H tripla etc. » et sint bae magnitudines sum- 
ptae, in quibus B ; et eodem pacto sumantur illae, in qaibas 
C et in quibus D et E; erunt jam omnes, in quibus A, aequa- 
les ipsi K; composita vero ex omnibus B aequabitur ipsi H; 
composita ex G ipsi G ; ex omnibus D vero composita aequa- 
bitur F ; et E ipsi A : et quia TI dupla est IL , erit I pun- 
ctum aequilibrii magnitudinis compositae ex omnibus A ; et 
similtter, <;nm SP ipsius PL sit dupla» eritPpunctum aequi- 
librii compositae ex omnibus B, et eandem ob causam N erit 
puoctam aequilibrii compositae ex omnibus G ; O vero com- 
positae ex D» et L ipsius E. Est igitur libra quaedam TL , 
in qna ex distantiis aequalibus pendent magnitudines quae* 
dam K , H , G , F ^ A, et rursus est alia libra LI, in qoa ex 
distantiis simiiiter aequalibus pendent totidem numero ma- 
gnitudines, et eodem ordine praedictis aequales, est enim 
composita ex omnibus A, quae pendet ex I, aequalis K pen- 
denti ex L , et composita ex omnibns B, quae pendet ex P , 
aeqoalis H pendenti ex P ; et simiiiter composita ex C, quae 
pendet ex N , aeqaatur G , et composita ex D , quae pcndet 
ex O» aequatur F, et £ pendens ex L aequalis est A. Quare 
librae eadem ratione a c^itro compositarum magnitudinum 
dividentar. Unum est autem centrum compositae ex diclis 
magnitudinibus. Erit ergo punctum commane rectae TL ; et 
rectae LI oentrum, quod sit X. Itaque ut TX ad XL, ita erit 
LX ad XI, et tota TL ad LI, est autem TL ipsius Li tripla, 
quare et TX ipsius XL tripla erit. 
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Propositio VI. 

Si magniiudines quolcunque ita sumanlur^ ui secunda ad^ 
dal super primam triplum primae , tertia vero super secundam 
addat quintuplum primae , quarta aulem super terliam addal 
septuplum primae^ et sie deinceps uniscujusgue augmentum su- 
per sibi proximam procedat^ multifiex primae magnitudinis se- 
cundum numeros consequenter impares « sictUi procedunt qua' 
drata linearum sese aequaliter excedentium, quarum excessw 
minimae sU aequalis, et in libra ex distaniiis aeqmKbus^ sus^ 
pendantur; omnium compositarum centrum aequiUbrii Ubram 
ditidet^ ut pars versus minores magnitudines reUquae sit major 
quaim iripla^ eadem vero dempta una distantia ejusdem minor 
sit quam tripla. 

SiDt iD libra BE {Fig. 135) magDitudioes» qaales dict«ni 
est, a quibas auferaDtar oiagDitadiDes aliquae iuter se, at qaae 
Id praecedeoti dispositae fueruDt ; et siot compositae ex omnU 
bus A, eruDt reliqnae, iu quibas G, eodem ordioe distribaCae, 
sed deficieutes maxima. Sit ED tripla DB et GF triiila FB; 
erit D ceatrum aequilibrii compositae e\ omuibus A ; F yero 
compositae ex omuibus G ; quare compositae cx omuibas A, 
G, ceutrum cadet iuter D et F. Sit O. Maaifestum itaqae est 
EO ipsius OB majorem esse quam triplam ; GO vero cjasdem 
OB miDorem esse quam triplam. Quod demoDStraDdam erat. 

Propositio Vll. 

Si cuicumque cono, vel coni portiani^ ex cyUndiis aequakm 
altitudinem habentibus figura una inscribalur^ et aUera eircum- 
scribatur; itemque axis ejus ita dividatur, ni pars, quae imet 
punctum divisionis et vertieem iniereipiiur ^ reUquae sii tripUs: 
erit inscriptae figurae gravUatis cen(^um propinquius basi eoni^ 
quam punctum iUud divisionis; circumscriptae vero cenirum 
gravitatis eodem puncto erii vertici propinquius. 

Sit itaque coaus {Fig. 136), cujus axis NM dividaiur iu 
S, ita ut NS reliquae SM sit tripla. Dico, oujuscumque figu- 
rac coDo, ut dictum est, iuscriptae ceutrum gravitatis iu axe 
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NM con^istere, ei ad basin coni raagis accedere quara S piin- 
rlum, circurascriptae vero gravitalis centrum siraililer in axe 
NM esse, et vertici propinqnius quam sil S. Inlelligafur ila- 
que inscripta figura ex cylindris, quorum axes MC, CB, BE, 
EA aeqoales sfnt. Primus itaque cyiindrus. cujus axis MC, 
ad cyiindrum, cujos axts CB » eandem liabct rationero quam 
sua basis ad basin alterius (sunt enim eorum altiladi- 
nes aequales ) ; haec autem ratio eadem est ei , quam habet 
qoadratum CN ad qnadratnm NB Et similiter ostendetur, 
cyKiHlrQi&, oajus axis GB, ad cylindrum, cujus axis BE, lan'- 
dem habere rationero quam quadratum BN ad quadratum NE» 
cilindrum vero, cajns axis BE, ad cylindrum circa axem EA, 
eam, quam at)et quadratam EN ad quadratum NA ; sunt 
autem lineae NG, NB, NE, NA sese aequaliter excedenCes, et 
earam excessus aequantar mifiimae , nempe ipsi NA. Sunt 
igitar magnitndifies qaaedam, nerope inscripli cylindri, eam 
inter se consequenter rationem habentes , qaam quadrata li- 
nearam aese aeqaaliter excedenticim, et qaarum excessus mi* 
nimae aeqaatur: suntque ita dispositi in libra TI, ut sin- 
gulorani centra gravitatum in ea, et in distantiis aequalibus 
consistant. Per ea igitur, quae supra demonstrata sunt, conslai, 
graTitafis centrum omnium ita compositorpm libram TI ila 
divid^, ut pars versus T sit major quam tripla reliquae. Sil 
boc centrttm O; est erga TO major quam tripla ipsius Oi. 
Verum TN tripla est ad IM ; ergo tota MO minor erit quam 
pars qaarta totius MN, ci^us MS pars quarla posita cst. Gon- 
stat ergo, signum basi coni magis accedere quam S. Veruni 
sit jam circumscripta figura constans ex cylindris , quorum 
axea-MC^ GB, BE, EA, AN inter se sint aequales ; similiter, 
Qt de lnscriptis, ostendetur, esse inter se sicut quadrata li- 
neamal MN , NG, BN , NE, AN , quae sese aequaiiter ex^e- 
dunt, exjcessusqae aequatur mioimae AN ; quare per praemis- 
sanit centram gravitatis omnium cylindroromitadispositorum, 
quod sit Yy Hbram BI sic dividet, ut pars versus B , nempe 
RY, reliquae VI sit major quam tripla; TV vero ejusdera 
niittor erit quam tripla. Sed NT tripla e st ipsius IM ; igitur 
lota VM major est quam pars quarta totius MN , cujus MS 

(lALILRO (fALILKL — T. XIII. i>(> 
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pars quarta posila esl. Itaque puDctum V vertici propinquius 
est quam punctum S. Quod ostendendum erat. 

PaoposiTio VIII. 

Cono dalo polesl figura eireumseribi , et aUera inscribi ex 
eylindris aeqmlem altitudinem habentibus^ ita ul Itnea, quae tn- 
ler eenlrum gravitalis circumscriptae^ et centrum gravitaiis tn- 
scriplae intercipitur^ minor sit quacumque linea proposita. 

Sit datus coDUS {Fig, 137), cujus axis AB, data aiitem 
recta sit K. Dico ; exponatur cylindrus L aequalis ei, qai in 
cono inscribitur , altitudinem habens dimidium axils AB, et 
AB dividatur in G, ita ut AG Ipsius GB tripla sit, et qaam 
rationem habet AG ad K, hanc habeat cylindrns L ad soii- 
dum X. Gono autem circumscribatur flgura cx cylindris aequa- 
lem allitudinem habentibus, et altera inscribatur, ita ut cir- 
cumscripta excedat inscriptam minori quantitate, quam sit so- 
lidum X; sitque circumscriptae gravitatis centrum E,quod cadet 
snpra G; inscriptae vero centrum sit S, cadens sub G. Dieo jam, 
ES lineam ipsa K minorem esse. Nam si non; ponaturipsi GA 
aequalis EO : quia igitur OE ad K eandem habet rationem 
quam L ad X, inscripta vero figura minor non est cylindro 
L; excessus autem, quo dicta flgura a circumscripta supera- 
tur, minor est solido X; inscripta igitur flgura ad dictum 
excessum majorem rationem habebit quam OE ad K; ratio 
autem OE ad K non est minor ea, quam habet OE ad ES, 
cum ES non ponatur minor K. Igitur inscripta figura ad 
excessum, quo a circumscripta superatur, majorem habet ra- 
tionem quam OE ad ES. Quam igitur rationem habet inscripta 
ad dictnm excessum, hanc habebit ad iineam ES linea quae- 
dam major ipsa EO; sit illa ER; est autem inscriptae figurae 
centrum gravitatis S; circumscriptae vero centrumest E:con«- 
stat ergo reliquarum portionum, quibus circumscripta excedit 
inscriptam, centrum gravitatis esse in lineia RE, atque in eo 
puneto, a quo sic terminatur, ut quam rationem habet in- 
scripta ad dictas portiones , eandem habeat linea inter E et 
punctum illud intercepta ad lineam ES; hanc vero rationem 
habef RE ad ES; ergo reliquarum portionum, quibus circum- 
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scripia superat iDscriptam flguram, gravitatis ceDtrum erit R, 
qnod est impossibile, planum enim ductum per R basi coni 
aequidistans dictas portiones non secat. Falsum igitur est, li- 
neam £S oon esse minorcm ipsa K; erit ergo minor. Haec 
autem non dissimili modo in pyramide fieri posse demonstra- 
buntur. 

COROLLARKJM. 

Ex bis manifestum est , cono dato iK)sse figuram unam 
circumscribi» et alteram inscribi, ex cylindris aequalem altitu-^ 
dinem babentibus, ita ut Irneae, quae inter earum cenlra gra- 
vitatum, et pnnctum, quod axem coni ita dividil, ut pars ad 
verticem reliquae sit tripla , intercipiuntur , quacunque data 
linea sint minores. Gum enim, ut demonstratum est, diclum 
punctum axem dividens, ut dictum est, semper inter circum- 
scriptae et jnscriptae gravitatum centra reperiatur ; fierique 
possit, ut quae inter eadem centra mediat, iinea minor sit qua- 
cunque linea proposita ; multo minor eadem propostta linea 
sit, quae inter alterum centrorum» et dictum punctum axem 
dividens intercipiiur. 

Propositio IX. 

CujusUbet coniy vel pyramidis centrum gravilalis axem dt- 
vi^i^ tU pors ad verticetn reliquae ad basin sit tripia. 

Esto conus (FtV^. 138), cujus axis AB, et in G dividatur , 
ita ut AG reliquae GB sit tripla: ostendendum est , G esse 
gravitatis centrum coni. Nam st non est , erit coni centrum 
aut supra, aut infra punctum C. Sit prius infra; et sit E: et 
exponatur linea SP aequalis GE , quae contingenter dividatur 
in N; et quam rationem babet utraque simul BE, PN ad PN, 
hanc babeat conus ad solidum X, et inscribatnr cono solida 
iigura ex eylindris aequalem aititudinem babentibns , cujus 
centrum gravitatis a pnncto G minus distet quam sit linea 
SN; et excessus^ quo a codo superatur, minor sit solido X ; 
haec enim fieri posse, ex demonstratis manifestum est. Sit 
jacQ inscripta figura qnalis petitur, cujns centrum gravitatis 
sil I. Erit igitnr lE linea major quam NP, cum SP sit aequa- 
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lis CK, et IC rainor SN: et qala atraque siroul BE , NP 
ad NP est at codus ad X ; excessus autem , qao conus in- 
scriptam flguram saperat» minor est solido X: ergo cooas ad 
diclam excessum majorem rationembabebitxiaam utraque BE, 
NP ad NP: el dividendo, inscripta figura ad excessam, qao a 
cono supcratur, majorem rationem habebit quam B£ ad NP: 
babet autem BE ad EI minorem adbuc rationem qaam ad NP 
cum [E, cum major sit NP, ergo inscripla figura ad exces- 
sum, quo a cono superatur, mullo majorem rationem habet 
quam BE ad El: qaam igitur ralionem habet inscripta ad 
dictnm excessum, hanc habebit ad El linea quaedam major 
ipsa 6E. Sit illa ME. Quia igitur ME ad EI est, ut inscripta 
figura ad excessum, quo a cono saperalur, et est E oentram 
gravitalis coni, I vero est gravitatis centrum inscrip^e: ergo 
M erit oeoArom gravitatis reliqoarnm portionnm, qaibas co- 
nas inscriptam sibi figoram e&cedit, quod est impossibiie. Non 
est ergo centrom gravilatis cooi infra C punctam. Sed neqoe 
sopra. Nam, si potesl, sit R ; et rarsos somator linea SP con- 
tingenter in N secta : et quam rationem babet ntraqoe simal 
BC, NP ad NSt hanc babeat conns ad X ; ei circumscribator 
similiter cono figura, a qua minori qoantitate superetur, qoam 
sit solidum X : et linea , quae inter illius centrum gravitatis 
et C intercipitur , rainor sit ipsa NP. Sit jam circamscripta, 
cujus centrum sit Q : erit reliqoa OR major ipsa NS ; et qoia 
ot Qtraqoe simal BC , PN ad NS, ita conos ad X : excessos 
vero, qoo conus a circomscripta soperator, minor est qaam 
X: ipsa vero BQ minor est qoam otraqoe simol BC, PN: ipsa 
aotem OR major qoam SN : conos igitor ad reliquas portio- 
nes, quibus a circnmscripta snperatur, molto majorem ratio- 
nem babebit, qoam BO ad OR. Habeat rationem illam MO 
ad OR : erit MO major ipsa BC ; et M erit oentram gravi- 
tatis portioliom, qoibus conus a circumscripta superatur figura, 
quod es^ inconveniens. Non est ergo gravitatis centram ipsius 
coni supra punctum C ; sed nequc infra, ut ostensom est, ergo 
erit ipsuui C. £l idem eodem prorsos modo in pyramtdeqaa- 
caraque demunstrabitur. 
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Leuma III (i). 

Si ftimnl qmtuor lineae eontinm proportionak^: el qmm 
ralionem tu^t minima eanm ad excesMm , quo maxima mt* 
nimam superat , eandem habuerit Knea qmedam sumpta ad | 
excessus^ quo maxima secundam superat: qium aulem raiionem 
habet linea his aeqmlis (maximae^ duplae secundae^ et triplae 
tertiae ) ad lineam aequcUem quadruplae maximae » qmdruplae 
secundae^ et qmdruplae lertiae; eandem habuerit alia qtunedam 
sumpla ad excessum^ qm maxima secundam superat: erunt 
istae duae Uneae simul sumptae qmrta pars maximae propor-- 
tionalium. 

Sint enim qaataor lineae proportionales {Fig, 139) A6, 
BC , BD , BE , et qaam rationem babet BE ad EA, eandem 
habeat FG ad j ipsius AG : qaam aatem rationem babet lirnea 
aeqaalis AB, et daplae BG, et triplae BD, ad aeqaalem qaa- 
droplae ipsaram AB, BG, BD , hanc babeat KG ad AG. Osten- 
dendom est, KF quartam esse partem ipsias AB. Qaia igitar 
AB, BG, BD, BE sant proportionales, in eadem ratione erunt 
etiam AG, GD, DE: et ut qaadrupla ipsarum AB, BC, BD ad 
AB cum dopla BC, et tripla BD, ita quadropla ipsarum AC, 
CD, DE» boc est quadrapla ipsius AE, ad AC cam dopla CD 



(1) ▲bbiamo a?oto pid U' ana folta occasione di a?Terlire come fino dai 
SDoi verdi anni Galileo avesse progredilo negli stadj della Meccanica e dei mo- 
Ttmenti locali. Una nao?a confermazione V abbiamo da questo lemma e dalla se- 
goente determinazione del centro di graTiti d' una piramide tronca ; la qaale seb- 
bene pobbllcata soltanto nel 163S, eragiistata da lui composta piili di cinquanta 
anni innanzi, oome risalta dalla seguente attestazione appoata a un esemplare 
della medesima che si conserva originale neirAmbrosiana di Milano (cod. A , 
n.** 71). e in copia nella Palatina (MSS. Gal. Par. V, T. 2, e Par. Tl, T. 3). 

Addi 12 Dicembre 1587. — Fassi fede come le presenli conclasioni 
e dimostrazioni sono state ritrovate da Messer Galileo Galilei. 

Gio. Batt Bardi de' conli di Vernio 
Loigi di Piero Alamanni 
Gio. Batl. de' baroni Ricasoli. 
Addi 29 Dicembre 1587. — lo Giuseppe Moleto, lettore pubblico delle 
Matematiche nello Sludio di Padova, dico aver letto i presenti Lemma 
e Teorema, i qnali mi sono parsi buoni, e stimo rAatore di essi esser 
huono ed esercitato Geometra. 



286 DIALOGUl DELLE NUOVE 8€IENZE 

et tripla DE ; et sic est AG ad KG; ergo ut tripla ipsius AE 
ad AC cum dupla CD et tripla DE, ita | ipsins AG ad K6 ; 
est autem, ut tripla AE ad triplam EB, ita f AG ad GF; ergo 
per conversam yigesimam quarlam quinti, ut tripia AE ad AG 
oum dupla GD et tripla DB, ita f ipsius AG ad KF ; et ut 
quadrupla AE ad AG cum dupla CD et tripia DB, boc est 
ad AB cum GB et BD, ita AG ad KF: et permutando. ut 
quadrupla AE ad AC, ita AB cum GB et BD ad KF ; ut au- 
tem AG ad AE , ita AB ad AB cum GB et BD ; ergo e\ 
aequali, in proportione perturbata, ut quadrupla AE ad AE, 
ita AB ad KF. Quare constat , KF quarlaro esse partem 
ipsius AB 

Propositio X. 

Cujmcunque frusti pyramidiSj seu coni plano basi aequidi-^ 
stante sectif centrum gravitatis in axe consistity eumque ila dt- 
vidit ut pars versus minorem basin ad reliquam sit ut tripUi 
majoris basis cum spatio duplo medii geometrici inter basin majo' 
rem et minorem una cum basi minori, ad triplam minoris basis 
cum eodem duplo spatii medii ac una cum basi majori, 

A cono vel pyramide, cujus axis AD {Fig, 140), sece- 
tur plano basi aequidistante frustum, cujns axis VD, et quam 
rationcm habet tripla maximae basis cum dupla mediae , et 
minima, ad triplam minimae cum dupla mediae, et maxima, 
hanc habeat VO ad OD. Ostendendum esl, centrum gravi- 
tatis frusti existere. Sit VM quarta pars ipsius VD. 

Exponatur linea HX ipsi AD aequalis, sitque KX aequa- 
lis AV, ipsarum vero HX , KX tertia proportionalis sit XL, 
et quarta XS: et quam rationem habet HS ad SX, banc babeat 
MD ad lineam sumptam ab versus A, quae sit ON; et quia 
major basis ad eam, quae inter majorem et minorem est media 
proportionalis , est , ut DA ad AV , hoc est, ut HX ad XK ; 
dicta autem media ad minorem est , ut KX ad XL: erunt 
major, media et minor basis in eadem ratione, ac tineae HX, 
XK, XL 

Quare ut tripla majoris basis cum dupla mediae et mi- 
nima, ad triplam minimae cum dupla mediae et maxima, hoc 
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esl at VO ad OD, ita Iripla HX cum dupia XK ct XL ad 
triplam XL cam dupla XK et XH: et componendo , et coo- 
vertendo, erit OD ad DY, ut HX cam dupla XK et tripla 
XL ad qaadraplam ipsaram HX, XK, XL. 

Sant igitar 4 lineae proportionafes, HX, XK, XL, XS: et 
quam rationem habet XS ad SH, hanc habet linea quaedam 
sampta NO ad { ipsias DY, nempe ad DM; hoc est, ad f ipsias 
HK; qaam aatem rationem habet HX cum dupla XK et tri- 
pla XL ad qaadruplam ipsaraip HX» XK, XL, eandem habet 
alia quaedam sumpta OD ad DV, hoc est ad HK: ergo (per 
ea qaae demonstrata sunt) DN erit quarta pars ipsius HX, 
boc est, ipsius AD ; quare pnnctum N erit gravitatis centrum 
coniy vel pyramidis, cujus axis AD. Sit pyramidis, vel coni, 
cajas axis AY, centrum gravitatis L Gonstat igitur, centrum 
gravitatis frnsti esse in linea IN ad partes N extensa, in eoque 
ejas poncto , qai cum puncto N lineam intercipiat, ad quam 
IN eam habeat rationem , qaam abscissom frastam habet ad 
pyramidem vel conam, cojas axis AV. Ostendendam itaqae 
restat , IN ad NO eandem habere rationem qaam frostum ad 
conam, cojus axis AY. Est aotem nt conns, cajos axis DA, 
ad conum, cujos axis AY, ita cabus DA ad cobam AV, hoc 
est , cabos HX ad cabom XK; haec autem eadem est pro>^ 
portio, quam habet HX ad XS: quare dividendo, ut HS ad 
SX, Ita erit fruslam , cajus axis DV, ad conum vel pyrami* 
dem, ccjus axis VA; est aatem, ut HS ad SX, ita etiam MD 
ad ON: qaare frostom ad pyramidem, cojos axis AV, est ot 
MD ad NO. Et qoia AN est f ipslus AD; Al autem est | ipsius 
AV, erit reliqua IN i reliqoae VD; quare IN aequalis erit 
ipsi MD. At demonstratum est , MD ad NO esse ut fruslum 
ad conam AV ; con»tat ergo » hanc eandem ratioriero habere 
etiam IN ad NO: qoare patet propositam. 
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DF/ DISCORSI E DIMOSTRAZIONI MATEMATICHE (1). 



Salv. Grandissima e la consolazione ch'io sento nel ve- 
dere» dopo V interposizione di qualche anno, rintiovata in qne- 
sto giorno la nostra solita adunanza. So ehe T ingegnb vivace 
del Sig. Sagredo e tale che non sa stare in ozio, per6 mi per- 
suado che egli non avra mancato di fare , nel tempo della 
nostra lontananza, qualche re&essione sopra le dottrine del 
moto, le quali furon lette neir nltima 'giomata de' nostri pas- 
sati colloquj. lo, che dalla virtuosa conversazione di Y. S., ed 
anco del nostro Sig. Simplicio, ho sempre raccolto fruiti di 
non volgare erudizione , la prego a voler proporre qualche 
nuova considerazione sopra le cose del nostro Antore gii lette 
da noi. Gosi daremo principio agii usati discorsi per passar 
questa giornata neir occnpazione di virtuoso trattenimento. 

Sagr. Non nego a Y. S. cbe in questi anni mi siano pas- 
sati per la fantasia vaij pensieri sopra le novlt^ dimostrate 
da quel buon Yecchio intorno alla sua scienza del moto, sot- 
toposta e ridotta da lui alle dimostrazioni della geometria. Ed 
ora , poiche ella cosi comanda , procurerd di rammentarmi 
qualche cosa, e dar6 a lei occasioue di beneQcare il mio in- 
telletto co' suoi dotti ragionamenti. 

(l) Veggasi rAvvertinienlo in lesla del voiiime. 
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Per cominciarduRque per ordine dal principio del trat- 
talo de* moti, proporr6 a Y. S. uno scrupolo mio antico rin- 
novatomi nel considerare la dimostrazione che TAutore apporta 
nella sua prima proposizione del moto equabile, la quale pro- 
cede (come molte altre degli antichi e modemi serittori ) per 
?ia degli ugualmente multiplici. Questa 6 una certa ambi- 
guita che io ho sempre avuta nella mente intorno aila quinta, 
o come aitri vogiiono sesta difinizione del quinto libro di Eu- 
clide. Stimo mia somma prosperiU di aver potuto incontrare 
occasione di conferir questo dubbio con Y. S., del quale spero 
dover restar totalmente liberato. 

SiMP. Anzi cbe io ancora riconoscer6 qnesto nuovo ab- 
boccamento con le SS. Y V. per beneflzio singolare della for- 
tuna, se mi succederii di poter ricever qualche luce intorno 
a questo punlo accennato dal Sig. Sagredo. Non ebbi mai il 
piu doro ostacolo di questo in quella poca di geometria che 
io studiai gii nelle scuole da giovauetto. Per6 ella s^immagini 
quanto sia per dovermi esser caro, se dopo tanto tempo sentir6 
iatorno a questo particolare qualche cosa di mia soddisfazione. 

Saqr. Dico dunquet che avendo sentito^ nel dimostrar la 
prima proposizione delFAutore intorno al moto equabile, ado- 
prarsi gU ugualmente multiplici conforme alla qninta, ovvero 
sestadifiniiioDe del quinto libro diEucIide^ed avendo io un poco 
di dubbio gik antiquato intorno a questa difinieione, non re- 
stai con qaeila chiarezza che io avrei desiderato nella pre- 
deita proposizione. Ora mi sarebbe pur caro il poter Inten* 
der bene quel primo principio, per poter poi con altrettanta 
evidenza restar capace delle cose che seguono intomo alla 
(iottrina del moto. 

Salv. Proourer6 di soddisfare al desiderio di V. S.' con 
addometiicare in qualche altra maniera quella difinizione di 
Eaclide, e spianar la strada, per quanto mi sara possibile, aU 
1* inlrodazione delle proporzionaliti. Intanto sappia pure di 
aver avoto per compagni in questa ambiguitJi uomini di 
gran valore, i quali per lungo tempo sono stati con la me- 
desima poca soddisfazione con la quale Y. S. mi dice di ri- 
trovarsi fino a questo giorno. 

GaLILEO (lALILF.l. — T. XIII. 37 
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lo poi confesso, cbe per qualche aimo dopo aver istu- 
diato il quinto libro di Euciide, restai involto cod la mente nella 
stessa caligine. Superai finalmente la difliculti, quando nello 
studiare le maravigiiose Spirali di Archimede» incontrai nel 
bel principio del libro una dimostrazione simile alla predetta 
del nostro Autore. Queiroccasione mi fece andar pensando se 
per fortuna ci fusse altra strada piii agevole, per la qualesi 
potesse arrivare al medesimo fine, ed acquistare per me» ed 
anco per altri, qualche precisa cognizione nella materia delle 
proporzioni : per6 applicai allora V animo con qualche atten- 
zione a questo proposito, ed esporr^ adesso quanto fu da me 
speculato in queiropportunita, sottoponendo ogni mio progresso 
al purgatissimo giudizio delle SS. VY . 

Stuppongasi primieramenle (come le suppose anco Euclide, 
mentre le difinl) che le grandezze proporzionali si trovino. 
Cioe, che date in qualunque modo tre grandezze, quella pro- 
porzione, o quel rispetto, o qneila relazione di quantitJiy che 
ha la prima verso la seconda» la stessa possa averla ana terza 
versQ una quarta. Dico poi^ che per dare una difinizione delle 
suddc^te grandezze proporzionali, la quale produca neiranimo 
del lettore qualche concetto aggiustato aila natura di esse 
grandezze proporzionali , dovremmo prendere una delle loro 
passiotti, ma pero la piu CElcile di tutte, e quella per appunto 
che si slimi la piu intelligibile anco dal volgo non introdotto 
nelle matematiche. Gosi fece Euclide stesso in molti altri luo- 
ghi. Sovvengavi che egli non disse il cerchio essere una figa- 
ra piana, dentro la quale segandosi due linee rette, il rettan- 
golo sotto le parli deir una sia sempre uguale al rettangolo 
sotto le parti deirallra : ovvero, dentro la quale tutti i qua- 
drilateri abbiano gli angoli opposli uguali a due retti. Quando 
anche cos) avesse detto, sarebbero stale buone difinizioni. Ma 
mentre egli sapeva un'altra passione del cerchio piu intelli- 
gibile della precedcnle e piu facile da formarsene concetto, 
chi non si accorge clie egli fece assai meglio a mettere avanii 
quella piu chiara e piii evidcnle come difinizione, per cavar 
poi da essa queir altre piu recondite, e dimostrarle come con- 
clusioni ? 
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Sagr. Per certo che cosi e, ed io credQ che rari saranno 
gringegoi, i quali totaimente si acquieiino a questa diQni- 
zione» se ie con Euclide dir6 cosi : 

Allora qmttro grandezze sono proporzionali ^ qmndo gli 
ugualmente muUiplici della prima e della terza , pren secondo 
qualunque muUiplicitaf si aecorderanno sempre nel superare ^ 
mancare o pareggiare gli ugualmente multiplici delia seconda e 
deUa quarta. 

E ohi e quello d*ingegno tanto felice, il quale abbia * 
certezia che aliora quando le quattro grandez^&e sono pro- 
porzionali , gli ugualmente multiplici si accordino sempre? 
Ovvero chi sa cbe quegli ugualmente multiphci non si ac- 
cordino sempre anco quando ie grandezze non siano propor- 
zioaali? Gik Euclide nelle precedenti difinizioni aveva detto: 

La propar%ione tra due grandezze essere un tal rispetto o 
reUszione tra di lorOf per qmnio si appartiene aUa quantHd, 

Ora avendo il lettore concepito gik neir intelletto che 
cosa sia la proporzione fra due grandezze, sara diiiicil cosa 
che egli possa intendere che quel rispetto o relazione, che e 
fra la prima e la seconda grandezza, allora $ia simile al ri- 
spetlo o relazione che si trova fra la terza e la quarta gran- 
dezza, quando quegli ugualmente multiplici della prima e 
della terza si aocordan sejupre nella maniera predetta con gli 
ugualmente multiplici della seconda e della quarta neiresser 
sempre maggiori o minori o uguali. 

Salv. Gomunque ci6 sia, parmi questo di Euclide piut- 
(oslo un teorema da dimostrarsi, che una difinizione da pre-> 
melterai. Per6 avendo io incontrato tanti ingegni , i quaii 
haoDO arenato in questo luogo, mi sforzer6 di secondare con 
la difiDizione delle proporzioni irconcetto universale degli 
uomiDi anche ineruditi nella geometria, e proceder6 in que- 
slo modo. 

Allora Qoi diremo quattro grandezze esser fra loro pro- 
porzionali, cio^ aver la prima alla seconda )a stessa propor- 
zione che ha la terza alla quarta , quando la prima sara 
eguale alla seconda, e la terza ancora sara eguale alla quar- 
ta; ovvero, quando la prima sara tante voUe mulliplice della 
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seeonda, quante volte precisamente la terza e muUipliGe delia 
quarta. Trovera dubbio alcuno il Sig. Simplicio neH.intender 
questo ? 

SiMP. Cerlo che no. 

Salv. Ma perche non sempre accaderii cbe fra le qnat-* 
tro grandezze si trovi per appunto la predetta egualita, ov- 
vero multiplicita precisa, procederemo piii oltre, e domandero 
al Sig. Simplicio : Intendete voi che le quattro grandezze al- 
lora siano proporzionali, quando la prima contenga, p. e., tre 
volte e mezzo la seconda, ed anco la lerza contenga tre volte 
e mezzo la quarta? 

SiMP. Intendo benissimo fln qui, ed ammetto cbe le quat- 
tro grandezze slano proporzionali, non solo nel caso esemfrii- 
flcato da V. S., ma ancora secondo qualsivoglia altra denomi- 
nazione di multiplicitji, o superparziente, o superparticolare. 

Salv. Per raccoglier dunque ora in breve e con maggiorc 
universalitai tutto quclio che si e detto ed esemplificato fin 
qui, diremo, cbe 

Allora noi intendiamo quattro grandezze esser propor- 
zionali fra loro, quando Teccesso della prima sopra la se- 
conda (qualunque egli sia) sarji simile air eccesso della terza 
sopra la quarta. 

SiMP. Fin qui io non avrei difflcultiy ma mi pare che 
V. S. in questa maniera non apporti la difinizione delle gran- 
dezze proporzionali , se non quando le antecedenti saranno 
maggiori delle loro oonseguenti; poich^ ella suppooe obe la 
prima ecceda la seconda , e che anco la terza ecceda simil- 
mente la quarta. Ma ora interrogo io, come dovr6 governarmi 
quando le antecedenti siano minorl delle loro conseguenti? 

Salv. Rispondo, che quando V. S. avri le quattro gran- 
dezze in tal modo, che la prima sia minor della seconda , e 
la terza minor della quarta, allora sari la seconda naaggior 
della prima e la quarta maggior della terza. Per6 Y. S. le 
consideri con quest*ordine inverso, e s'immagini che la se- 
conda sia prima, e la quarta sia terza. Gosi avri le antece- 
denli maggiori delle conseguenti, e non avra bisogno di cer- 
care allora difinizioiio diversa dalla gia apportata da noi. 



6IORNATA QUINTA. 293 

SA6ft. Cosl i per appaoto. Ma segaiti Y. S. per grazia 
col presupposto gii fatto di considerare sempre le antecedeDti 
maggiori delle loro consegueDti ; tl che mi pare cbe faciliti 
assai a lei il discorso ed a noi ¥ iDtelli|[eQza. 

Saly. Stabilita questa per difinizione , soggiugner6 anco 
in qual altro modo s* intendaoo quattro grandezze esser fra 
loro proporiEionali, ed e questo. Quando la prima, per avere 
aila seconda la medesima proporzione ohe la terza alla quar- 
ta, noD i pUDto nk maggiore De miaore di quello che ella 
doTrebbe essere, allora s* iDteade aver I» prima alla seconda 
la medesima proporzioDe cbe ba la terza alla qnarta. Gon 
queata occasione difinirei ancora la proporzione maggiore, e 
direi cosi: 

Ma quando la prima grandezza sarJi alquanto piii grande 
di quel cbe ella dovrebbe essere per avere alla secouda la 
medesima proporziooe che ha la terza alla quarta» allora vo- 
glio cbe coDveDghiamo di dire , cbe la prima aU)ia mag- 
gior proporzioDe alla secoDda di quella cbe ba la terza. alla 
quarta. 

SiBiP. Bene : ma quaudo la prima fusse minore di quel 
cbe ella dovrebbe esser per avere alla seconda quella mede- 
sima proporzione che ha la terza alla quarta? 

Salv. Mentre la prima sia minor di quel cbe si ricercbe- 
rebbe per aver alla seconda quelia medesima .proporzione che 
ha la terza alla quarta , sari segno evidente cbe la terza ^ 
maggior del giusto , per aver alla quarla quella tal propor<* 
zione che ba la prima alla seeonda. Per6 in questo caso 
ancora V. S; si contenti di concepir V ordine in altro modo, e 
sMmmagini cbe quelle grandezze, cbe erano terza e quarta, 
diventino prima e seconda » e queir altre , cbe erano prima 
e seconda , V. S. le riponga ne* luogbi della terza e della 
quarta. 

Sagr. jfin* ora intendo benissirao il concetto di Y. S. e 
r introduzione con la quale ella Ak principio alla specula- 
zione delle proporzionali. Parmi ora cbe ella si sia messa in 
obbligo di adempire una delie due cose, cioe o di dimostrare 
con questi snoi principj tuUo 11 quinto di Euclide, ovvero di 
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dedurre da quesle doe difinizioDi poste da V. S. queiraltre 
due, cbe Euclide melte per qninta e per settima fra le difi- 
nizioni , sopra le quali poi egli fonda tutta la macchina del 
medesimo quinto libro. Se V. S. dimostreri queste come con- 
clnsioni, non mi resterji pii!! che desiderare intorno a qoesta 
materia. 

Salv. Questa per appunto i rintenzion mla, poich^ qoando 
si comprenda con evidenza, che date quattro graddezze pro- 
porzionali, conforme alla medesima difinizione, gli ugualmente 
multiplici della prima e della terza si accordano eternamente 
per necessita in pareggiare o mancare o eccedere gli egual- 
mente mnltiplici della seconda e quarta , allora senza altra 
scorta si pu6 entrare nel quinto libro di Euclide, e si pos- 
sono intender con evidenza i teoremi delle grandezze pro- 
porzionali. Gosl ancora se con la posta difinizione della pro- 
porzion maggiore dimostrerd cbe in qualche caso» presi gii 
ugualmente multiplici della prima e della terza, ed anco della 
seconda e delia quarta , quel della prima ecceda quel della 
seconda , ma quel deila terza non ecceda quel della quarta, 
si potra con questa dimostrazione scorrere gli altri teoremi 
delle grandezze sproporzionali. Poicb^ questa nostra conclo-. 
sione sara per appunto la difinizione, della quale, come per 
principio, si serve Euclide stesso. 

SiMP. Quando io restassi persuaso di queste due passioni 
degli ugoalmente multiplici^ ciod cbe mentre le quattro grao- 
dezze son proporzionali , qoelli eternamente si accordano nel 
pareggiare o eccedere o mancare; e cbe, quando le quattro 
grandezze non son proporzionali , quelli in qualcbe caso di- 
scordano » io per me non ricbiederei altra luce per intender 
con cbiarezza tutto il quinto degli Elementi Geometrici. 

Salv. Ora ditemi/ Sig. Simplicio, se noi supporremo che 
le quattro grandezze A, B, C, D, siano proporzionali, . ^ 
cio^ cbe la prima A alla seconda B abbia la stessa -^ ^ 
proporzione cbe la terza C ba verso la quarta 
D, intendete vol, cbe anco due delle prime verso C D 
la seconda avranno la medesima proporzione cbe due delle 
terze verso la quarta? 
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SiMP. lo r intendo assai bene, imperciocche mentre una 
prima alla seconda ha la medesima proporzionc che una terza 
alla quarta, non saprei immaginarmi per qual ragione due 
delle prime alla seconda debbano aver proporzion diversa da 
qaella cbe banno due delle terze alla quarta. 

Salv. Adunque. mentre Y. S. intende questo» intendera an- 
cora cfae quattro o dieci o cento delle prime ad una seconda 
avranno la stessa proporzione cbe hanno quattro o dieci o 
cento deile terze ad una quarta. 

SiMP. Certo cbe si, e purcbe i numeri delle multiplicita 
siano uguali , facilmente apprendo cbe la prima presa due 
volte o dieci o cento, avra la stessa proporzione verso la se- 
conda, ehe ba la terza presa ancbe essa due volte o dieci o 
cento verso la quarta. Sarebbe ben diOicile .persuadermi il 
contrario. 

Salv. Non e dunque ardua cosa ii capire, cbe il multi- 
plice della prima abbia la stessa proporzione alla seconda , 
chebal'ugualmente multiplice della terza alla quarta; ciod che 
la prima .multiplicata quaute volte ci pare abbia alla seconda 
quella proporzione stessa cbe ba la terza multiplicata altret- 
tante volte verso la quarta. Ora tutto quello che io bo esemf 
pliflcato fin qui con muUipIicare le grandezze antecedenti^ ma 
non gih le conseguenti, immaginatevi ebe sia detto anco in- 
torno al multiplicare le consegnenti solamente senza panto 
alterare Y antecedenti» e ditemi : Gredete voi, che date quat- 
iro grandezze proporzionali » la prima a diie delle seconde 
abbia proporzion diversa da quella che ba la terza a due 
delle quarle? 

SiMP. Gredo assolutamente di no; anzi quando una prima 
abbia ad una seconda la medesima proporzione, cbe una terza 
ha verso la quarta, intendo assai bene che quella stessa prima 
a due o quattro o dieci delle seconde avra quella medesima 
proporzione cbe ba la stessa terza verso dne o quattro o dieci 
delle.quarte. 

Salv. Ammetteodo dunque voi questo, confessate di re- 
slar appagato e d* intender con facilita , che date quattro 
grandezze proporzionali A, B, C, D {Fig, 141 ), e multipli- 
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cate ugualmente la prima e la terza, qoella proporzione che 
ba il muitiplice E della prima A alia seconda B , la stessa 
ancora abbia precisamente V ugualmente multiplice F della 
lerza G alla quarta D (t). Immaginatevi dunque che queste 
siano lc noslre quattro grandezze proporzionali E, B, F^ D. 
cioe il multiplice E della prima sia prima, la seconda stessa 
B sia seconda, il muitiplice poi F della terza sia terza« e la 
quarta D sia quarta. Y. S. mi ba anco detto di capire che 
multiplicandosi egualmente le consegaenti B, D, cio^ la se- 
conda e la quarta, senza alterar punto le antecedenti^ la me- 
desima proporzione avra la prima al multiplicato della se* 
conda, cbe la terza al multiplicato della quarta. Ma qoeste 
quattro grandezze saranno per appunto E, F, ogualmente mol- 
tiplici della prima e della terza, e G, H egoalmente multiplici 
della seconda e della quarta. 

Sagr. Confesso che di ci6 resto interamente appagato, ed 
ora inlendo benissimo la necessitii per la quale gli ugual- 
mente multiplici delle quattro grandezze proporzionaii eterna- 
mente si accordaoo neir essere o maggiori o minori o egoa- 
li, ec. Poiche, mentre presi gli ugualmente multiplici della 
prima e della terza, e gli ugualmente multiplici della secooda 
e della quarta, V. S. mi dimostra cbe il multiplice della prima 
al multiplice della seconda ba la medesima proporzione che 
il muUiplice della terza ha verso il multiplice della quarta , 
scorgo manifestamente, cbe quando il multiplice della priina 
sia maggiore d^ multiplice della secondaVallora il multiplice 
della terza dovra necessariamente ( per servar la proporzione ) 
esser maggiore del mnltiplice della quarta. Quando poi sia 
minore, ovvero uguale, anche il multiplice della terza dovra 
esser minore ovvero uguale al multiplice della quarta. 

SiMP. lo ancora noo sento in ci6 repugnanza veruna. Re- 
sto beoe con desiderio d* intendere come ( supposte le quattro 
grandezze sproporzionali ) sia vero, che gli ugualmente mul- 
tiplici non servino sempre quella concordanza neir esser mag- 
giori o minori o uguali. 

(1) K la quaila proposizione dcl V.° di Enelide. 
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Salv. Io in qaesto ancora procurer6 cbe V. S. abbia com* 
piuta soddisrazione. 

Pongansi lequatlro grandezze dato AB, G, D, E {Fig. 142) 
e sia la prima AB alquanlo maggiore di quello che ella do- 
vrebbe essere per avere alla seconda G quella medesima pro- 
porzione dbe ha la terza D alla quarta E. Mostrer^, che presl 
in certa particolar maniera gli ugualmente mulliplici della 
prima e della terza, e presi allri ugualmente 'mulliplici della 
seconda e quarta, quello della prima si tcovera maggiore di 
quelio della seconda, ma quello della terza non sara altrimenti 
maggiore di quello della quarta, anzi lo dimostrer6 esser 
minore (1). 

Intendasi dunque esser levato dalla prima grandezza AB 
queir eccesso» il quale la faceva maggiore di quanto ella do- 
vrebbe essere acci6 fusse precisamente proporzionale, e sia 
tale eccesso V FB. Besteranno ora dunque le quattro grandezzie 
proporzioDali, cio^ la rimanente AF alla G avra la medesima 
proporzione che ha la D alla E. 

Multiplichisi FB tante volte che ella sia maggior della G 
e sia questo multiplice il segnato Hl. Prendasi poi HL altret^ 
tante volte multiplice della AF, e la M della D, quante volte 
per appunto V HI sari stala presa mulliplice della FB. Stante 
questo non e dubbio alcuno che tante volte sara mulliplicc 
la composta LI della composta AB, quanle volte la HI della 
FB, ovvero la M della D e multiplice. 

Prendasi ora la N multiplice della G con tal legge che 
la stessa N sia prossimamente maggiore della LH; ed in ul* 
timoy quanto sara multiplice la N della G» altrettanto pongasi 
la O multiplice della E. 

Ora essendo la multiplice N prossimamenle maggiore 
della LH, se noi dalla N iutenderemo esser levala una delle 
grandezze sue componenti ( che sara eguale alla G ), restera 
il residuo non maggiore della LH. Se dunque alla slessa N 
renderemo ia grandezza eguale alla G (che intendemmo esser 
levata ), ed alla LH, che e non minore di detto residuo, ag- 

(1) Qucsla proposizione 6 il convcrso MU scUinia del V.^ iii Kucliile. 
Galileo Galilei. — T. XII f. 38 
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giugnereiDo lu Hl, che pure e maggiore deir aggiunta alla N, 
sara Intla la Ll maggiore della N. 

Ecco dunque un caso, nel quale il multiplice della prima 
supera il mulliplice della seconda. Ma essendo le quattro gran- 
dezze AF, C, D, E falte proporzionali da nol, ed essendosi 
presi gli dgualmente multiplici LH ed M della prifha e della 
terza, ed N ed della seconda e delta quarta, saranno essi 
( per le cose gia stabilite di sopra ) sempre concordi neir es- 
ser maggiori o minori o uguali. Per6 essendo il multiplice 
LH della prima grandezza minore del multiplice N della se- 
conda , per la nostra coslruzione , sar^ anco il multiplice M 
della lerza minore necossariamente del multiplice O della 
quarta. 

Si e per tanto provato che mentre la prima grandezza 
sara alquanto maggiore di quello che ella dovrebbe essere 
per avere alla seconda la stessa proporzione che ha la terza 
alla quarta, allora sari possibile di preodere in qualche modo 
gli ugualmente multiplici della prima e della terza, ed altri 
uguaimente mpltiplici della seconda e della quarta, e dimo- 
strare che il multiplice delia prima eccede il muUipllce della 
seconda , ma il multiplice della terza non eccede quel della 
quarfa. 

Sagr. MoUo bene ho inteso quanto V. S. ha dimostrato 
sin qui. Resta ora, che ella da queste dimostrate premesse 
deduca corae necessarie conclusioni le due controverse difi- 
nizioni di Euclide (1), il che spero le sari facile, avendo di 
gia dimostrati due Teoremi conversi di quelle, 

Salv. Facili per appunto riusciranno; e per dimostrare 
la quinta difinizione io proceder6 cosir: 

Se delle quattro grandezzc A, B, C, D {Fig. 143), gli 
ugualmente multiplici della prima e terza, presi secondo qua- 
lunque multipliciti, sempre si accorderanno nel pareggiare o 
mancare, ovvero eccedere gli ugualmente multiplici della se- 
conda e della quarta respettivamente, io dico che le quattrc^ 
grandezze son fra dl loro proporzionall. 

(l) Le quinla e la settima del V.' 
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Imperciocclie siano (se e possibile) non proporzionali. 
Adunque una delle antecedenti sara maggiore di quello che 
ella dovrebbe essere per avere alla sua conseguente la stessa 
proporzione che ha V altra antecedente alla sua conseguente. 
Sia per esempio la segnata A. Adunque per le cose gia di- 
mostrate, pigliandosi gli ugualmente multiplici della A e della 
C in una tal maniera, e pigliaudosi gli ugualmenle multi- 
plici delle B, D nel modo che si e insegnato, si mostrera la 
multiplice di A maggiore della multiplice di B, ma la mul- 
liplice di G non sara altrimenti maggiore, ma minore della 
muitiplice di D, cbe e contro al supposto fatto da noi. 

Per dimostrar la settima difinizione diro cosi. Siano le 
(piattro grandezze A, B, C, D, e suppongasi che presi in qual- 
che particolar maniera gli ugualmente multiplici delle due an- 
tecedenti prima e tcrza, e gli ugualmente multiplici delle dne 
conseguenti seconda e quarta, suppongasi, dico, che si trovi 
un caso, nel quale il muUiplice di A sia maggior del mul- 
tiplice di B, ma il multiplice di C non sia maggior del niul- 
liplice di D. lo dico che la A alla B avra maggior propor- 
zione che la G alla D, cioe che la A sara alquanto maggiore 
di quel che ella dovrebbe essere per avere alla B ia stessa 
proporzione che ha la G alla D. 

Se e possibile, non sia A. maggior del giusto, sara dun- 
que precisamente proporzionale, ovvero minor del giusto per 
esser proporzionale. Quanto ai primo • se ella fusse precisa- 
mente aggiustata e proporzionale, sarebbero, per ie cose gia 
proyate» gli ngualmente multiplici della prima e della terza, 
presi in qualunque modo, sempre concordi nel pareggiarc o 
mancare o eccedere gli ugualmenle muUiplici della seconda 
e delia quarta; il che e contro alla supposizione. 

Se poi la prima fusse minor del giusto per esser propor- 
zionale, questo e» segno che la terza sarebbe maggiore del suo 
dovere per avere alla quarta quella proporzione che ha la 
prima alla seconda. Allora io direi che si leva^se dalla terza 
queir eccesso che la fa esser maggior del giusto. E per6 la 
rimanenie resterebbe poi per appunto proporzionale. Ora, cou- 
siderando quei multiplici particolari supposti da principio, e 
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inaQifestOy che essendo il multiplice della prima maggior del 
multipltce della seconda, anco il multiplice della terza, cioe 
di quella rimanente, sarJi maggior del multiplice della quarta. 
Adunque se in cambio di pigliar il multiplice di qaella rima- 
nente, ripiglieremo V egualmente multiplice di tutta la terza 
intera, questo ssLvk maggior cbe non era il multiplice dl quelia 
rimanente;e per6 sara questo stesso molto maggiore di quel 
della quarta. II che e contro la supposizione. 

Sagr. Reslo soddisfattissimo di questa dilucidazione fat- 
lami da Y. S. in materia, nella quale io ne aveva gik lungo 
lempo bisogno : n^ saprei esprimere quale in me sia maggiore 
o il gusfo di questa cognizione nuovamente acquistata o ii 
rammarico di non averla io procurata col chiederia a Y. S. 
fln . da principio de* nostri primi abboccamenti • tanto piu 
avendo io inteso che ella la conferiva a diversi amici, a'quali 
per la vioinanza era lecito di frequentar la sua villa. Ma se- 
guitiamo di grazia j discorsi , quando per6 il Stg. Simplicio 
non abbia che replicare intorno alla materia fin qui consi- 
derata. 

SiMP. lo non saprei che soggiugnere , anzi resto intera- 
mente appagato del discorso » e capace delle dimostrazioDi 
sentite. 

Salv. Posti questi fondamcnti , si potrebbe compendiare 
in parte e riordinare tutto il quinto di Eucjide, ma ci6 sa- 
rebbe una digressione troppo lunga e troppo lontana dal 
nostro principale intento. Ollre che io so ohe le SS. VV. avc- 
ranno veduto di &lmili compendj stampati da altri autori. 

Ora eissendosi considerate fin qui , a riquisizione delle 
SS. VV.» le difinizioni quinta e settima del quinto libro^ spero 
che esse concederanno volentieri a me il poter proporre adesso 
un* antica mia osservazione sovvenutami sopra un' altra difi- 
zione di Euclide medesinK). II soggetto non*sara diverso dal- 
r incominciato, e non parra alieno dal nostro proposito, essendo 
intorno alla proporzion composta , la quale vien maneggiata 
spesse volte dal noslro Autore ne'suoi libri. 

Trovasi fra le difinizioni del sesto libro di Euclide la 
quinta della proporzion composta, la quale dice in questo modo: 
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Allora una praporzione si dice eomporsi di piA proporzioni^ 
quando h quantilA dt deile proporzioni multiplicate insieme 
avranno prodotto qmlcke proporzione. 

Osservo poi, cbe ne il roedesimo Euclide, ne alcuo altro 
autore antico, si serve della stessa difinizione nel raodo nel 
qnale elFe stata posta nel Ubro: onde ne seguono due incon- 
venienti, cioe al lettore diflBcult^ d' intelligenza» ed allo scrlt- 
tore nota di superfluiti. 

Sagr. Questo e verissimo» ma non mi par probabile cbe 
la suprema accuratezza di Euclide abbia fra* suoi libri posta 
qnesta diflnizione inconsideratamente ed invano. Per6 non sa- 
rei affktto fuor di sospetto cbe ella vi fusse stata aggiunta da 
altri o almeno alterata di tal sorta , cbe ella oggidi non si 
ricoDosca piu, mentre dagli autori si pone in opera nel di- 
mostrare i teoremi. 

SiMP. Gbe gli altri autori non se ne servano, io lo cre- 
der6 alle SS. YV. non avendovi fatto molto studio: mi dispia- 
cerebbe bene se da Euclide stesso, il quale viene stimato da 
voi altri per tanto puntuale nelle sne scritture , fusse stata 
posta indarno. Ma qui bisogna poi cbe io confessi come Tin- 
telletto mio, il quale non si & mai piii cbe mediocremente inol- 
(rato nella matematica, ba incontrato diOiculti intorno a que- 
sta diflnizione, forse non minore che nelle gid spianate dal 
Sig. Salviati. 

Mi ajntai un tempo fa con legger lungbissimi commenti 
scritti sopra tiueste materie, ma, per dire il vero, non conobbi 
giammai che mi si sgombrassero quelle tenebre cbe mi tene- 
vano oifuscato 1' inlelletto. Per6 se V. S. avesse qualcbe par- 
ticolar considerazione che mi facilitasse questo ancora, V as- 
sicuro che ml farebbe un favore molto segnalato. 

Salv. Forse ella ai presuppone che questa sia materia 
di profonde speculazioni, e pure troverJi cbe non consiste in 
altro che in un semplicissimo avvertimento. 

S'immagini Y. S. le due grandezze A, B {Fig. 144) dello 
stesso genere. Avera' la grandezza A alla B una tal propor- 
zione; e dopo concepisca esser posta fra di loro un'altra gran- 
dezza G pur dello stesso genere/ Si dice che quella tal pro- 
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porzione che ha la grandezza A alla B viene ad esser composla 
delle due proporzioni intermedie, cio^ di quella che ha la A 
alla C, e di quella che ha la G alla B. Questo e per appunto 
il scnso, secondo il quale Euclide si serve della predetta di- 
flnizione: 

SiMP. £) vero che Euclide intende in questo modo la pro- 
pOrzione composta, ma per6 non intend* io come la grandezza 
A alla B abbia proporzion composta delle due proporzioni , 
cioe della A alla G e della G alla B. 

Salv. Ora ditemi» Sig. Simplicio, intendete voi cbe la A 
alla B abbia quaiche proporzione» qualunque ella sia? 

Sisip. Essendo esse del tnedesimo genere» Signor si. 

Salv. E che quelia proporzione sia immutabile , e non 
possa mai essere aMra o diversa da quella che ella e? 

SiMP. Intendo queslo ancora. 

Salv: Yi soggiungo ora io , che nello stesso modo per 
appunto TA alla G ha una propiorzione immutabile» e cosi 
anco la G alla B. La proporzione poi» che e fra le due estre- 
me A e B, si chiama esser composta delle due proporzioni» 
che mediano fra esse estreme, cioe di quella che ha la A alla 
G, e di qiiella che ha la G alla B. - 

Aggiungo di pid, che se V, 5. fra quesie grandezxe A e B 
h' immaginerd cbe sia frapposla nan una grandezza lola, ma 
piu d' una, come ella vede in questi segni k r^ t\ Ji 
A, C, D, B^ «' iniendera pure la propoT'- -^^ ^^ ^^ ^^ 
zione della A alla B mer eomposta di lulte le proporzioni^ le 
quali sono intermedie fra di esse, ciol delle proporzioni che hanno 
la A alla C, la C alla D, e la D alla B; e cosiie pit^ fussero 
le grandezze, sempre la prima aW ultima ha proporzion compo- 
sla di tutte quelle proporzioni, le quali mediano fra di esse. 

Avvertisco ora in quest'oceasione, che quando le pro- 
porzioni componenti siano ugmli fra di loroy o per dir me- 
glio siano le stessiy aliora la prima aW ultima averd^ come di 
sopra abbiamo detto , una tal proporzione composta di tutte le 
proporzioni intertnedie; ma perchi queHe proporzioni inter- 
medie sono tvttte uguali ^ potremo esprimere il medesimo no- 
stro senso con dire , che kt proporzione dilla prima aWul- 
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(tfna ha una proporzione tanto multiplice della proporzione 
cke ha la prima alla seconda^ quante per appunto saranno le 
proporzioni che si frappongono fra la prima e V ultima. Come 
per esempio, se fussero tre termini^ e che la medesima propor- 
zione fusse fra la prima e la seconda^ che i fra la seconda e 
la terza , albra sarebbe vero che la prima alla terza averebhe 
proporzion composta delle due proporzioni^ le quali sono fra la 
prima e la seconda , e fra la seconda e la terza ; ma perche 
queste due proporzioni si suppongono ugfua/t, cioi le stesse^ po- 
trd dirsi che la proporzione della prima alla terza i duplicata 
della proporzione che ha la prima alla seconda. Cosi, quando 
. le grandezze fussero quattro , 5t potrebbe dire che la propor^ 
zione della prima alla quarta i composta di quelle Ire proporr 
zioni intermedie» ed aneora che i triplicata deUa pn^orzione 
della prima alla seconda^ venendo composta tal proporzione^ che 
ha la prima alla quarta, della proporzione deila prima alla se- 
conda tre volte prisa ee. 

Ma qui finalmente non vanno contemplazioni ne dimostra- 
zioniy imperciocche ^ una semplice imposizione di nome. Quan- 
do a y. S. non piacesse ii vocabolo di com(losta, cbiamiamola 
incomposta, o impastata, o conrusa, o in qualunque modo piu 
aggrada a Y. S.; solo accordiamoci in questo, cbe quando poi 
averemo tre grandezze delio stesso genere , ed io nominero 
la proporzione incooipostat o impastata, o confusa, vorr6 in^ 
tendere la proporzione che hanno l^estreme di quelle gran- 
(lezze, e non altro. 

Sagr. Tutto questo intendo benissimo, anzi bo piud*una 
volta osservato l*artifizio d' Euclide nejla proposizione dovc 
ei dimostra che i parallelograiiimi equiangoli banno la propor- 
zione composta delie proporzioni de* lati. Egli si trova in quel 
caso aver le due proporzioni componenti in quattro termini, 
che soDO i quattro lati de* parallelogrammi ; per6 comanda 
che quelle due proporzioni si mettano in tre termini solamente, 
si che una di quelle proporzioni sia fra il primo termine e 
il secondo, l'altra sia fra ii secondo e il terzo. Nella dimo- 
strazione poi non fa altro se non che ei dimpstra cbe Tun 
parallelogrammo air aliro e come il primo termine al terzo , 
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cioe ba la proporzione composta di due proporzioDi, di quella 
cbe ba ii primo termine ai secondo» e deil* altra cbe ba il se- 
coDdo al terzo; le quali sod6 quelle due proporzioDi, cbe pri- 
ma egli aveva disgiuDte De* quattro lati de' paralielogrammi. 

Salv. Y. S. discorre l>eDissimo. Ora iDtesa e slabilita la 
difiDizioDe della proporzioDe composta io questo modo ( la 
quale dod coDsiste iu altro fuori cbe Dell' accordarsi cbe sorta 
di roba noi loteDdiamo sotto quel uome), si pu6 dimostrare 
la proposizioue veDtitre del sesto libro d'Euclide come la 
dimostra egli stesso, percb^ quivi ei dod suppoue la difiDi- 
zioDe Del modo Del quale ell' e divulgata, ma t)eDsi Del modo 
detto sopra da Doi. Dopo la DomiData proposizioD 23 io sog- 
giuguerei « come corollario di essa, la divulgata difioizione 
quiuta del sesto libro della proporziou composta» tramutao- 
dola per6 in ud teorema. 

PoDgaDsi due proporzioDi, uua delle quali sia ue* termini 
A, B, Taltra De' termiDi C» D {Fig. 146). Dice la difinizioDC 
vulgata, cbe la proporzioDe composta di queste due propor- 
zioDi si aver^ se Doi multiplicberemo fra di loro le quaDtita 
di esse proporzioifi. lo concorro col Sig. Simplicio Del crede- 
re cbe questa sia \\m proposta difficile da capirsi , e biso- 
gDosa di prova; per6 cod poca fatica Doi la dimostreremo cosi: 

Se li quattro termiDi delle due proporzioDi dod fussero 
iD liDee, ma io altre grandezze , immagiDiamoci cbe e' siano 
posti in linee rette. Facciasi poi delle due antecedenti A , C 
un rettangolo, si come delle due consegnenti B, D un altro 
rettangolo. £ cbiaro , per la 23 del sesto d' Euclide , cbe il 
rettangolo fatto dalle A , G al rettangolo dalle B , D avera 
quella proporzione, cbe e composta delle due proporzioni A 
verso B , e G verso D, le quali son queste due cbe ponem- 
mo da principio affine di ritrovare qual fusse la proporzione 
cbe risultava dalla comparazione di esse. Essendo dunque la 
proporzione composta delle proporzioni A verso B, e C ver- 
so D, quella cbe ba il rettangolo AG al rettangolo BD , per 
la suddetta proposizion 23 del sesto, io domando al Sig. Sim* 
plicio come abbiamo noi fatto per ritrovare questi due ter^ 
mini, ne' quali consiste la proporzione che si cercava da noi? 
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SiMP. lo non credo che si sia fallo altro, se non forniar 
ilue rettangoli con quclle quattro linee poste da principio, 
iinocioecon le antecedenli A, C, e Taltro con le conseguen- 
ti B, D. 

Salv. Ma la formazione de' retlangoli nelle linee delln 
Georaetria corrisponde per appunto alla multiplicazione dei 
numeri neirAritmetica, come sa ogni matematico anche prin- 
cipiante, c le cose che noi abbiamo multiplicatc sono state 
le linee A, C e le linee B, D, cioe i termini omologhi dellc 
poste proporzioni ; 

Ecco dunque, come multiplicando insieme le quantita o 
le valute delle date proporzioni semplici, si produce la quan- 
tit^ o la valuta della propor/ione , la quale poi si chiama 
composta di quelle. 
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FORZA DELLA PERCOSSA (1). 



Sagr. L assenza di V. S., Sig. Salviali, in quesfi quindici 
giorni mi ha dato campo di poler vedere le proposizioni al- 
lenenti a'cenlri di gravila de* solidi» e anco di dare un'altra 
diligente leltura alle dimostrazioni delle tantc e si nuove 
proposizioni de' moli naturali e violenti ; e perche ne sono 
tra esse non poche di assai difBcile apprensione, di speziale 
ajuto mi e stata la conferenza di questo gentiluomo , che 
V. S. qui vede. 

Salv. Io voleva appunto domandar V S. dell' essere ap- 
presso di lei questo Signore, e del mancarne il nostro Signor 
Simplicio. 

Sagr. Deir assenza del Sig. Simplicio mi vo immaginan- 
do, anzi lo tengo per fermo, che cagione ne sia stata la 
grande oscurit^ che egli ha incontrata in alcune dimostra- 
zioni di varj problemi attenenti al moto, e piu di altre so- 
pra le proposizioni del centro di gravitk; parlo di quelle, 
che per lunghe concatenazioni di varie proposizfoni degli 



(1) In questa Giornala all' inleiioculore Simplicio 6 sostituilo l*Aproinu. 
tisi^io matematico di Treviso ed amico di Galiteo , come fu a¥?ertito a suo 
luogo nella Corrispondenza Upistolare, e come qui amplamente attesta rAutore 
per bocca del Sagredo. (Gli Koitoui}. 
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elementi della geomelria veDgoDo inappreDsibili a quelli, che 
lali elementi non haHDo prontissimi allc mani. Questo gentil- 
uomo pol , che qui vede, e il Sig. Paolo Aproino, nobile (ri- 
visano, stato non solamente uditore del nostro Accadcmico , 
mentre lesse in Padova» ma suo intrinsechissimo familiare , 
e di lunga e continuata conversazione , nella quale insietne 
c<m altri (tra'quali Tu principalissimo il Sig. Daniello Aoto- 
nini nobilissimo d* Udine, d* ingegno e di valore sopraumano, 
il quale per difesa della patria, e del suo Serenissimo Prin- 
cipe , gloriosamente mori , ricevendo onori condcgni al suo 
merito dalla Serenissima Repubblica Veneta) intervenne in 
particolare a gran numero di esperienze, che intorno a diversi 
probleroi in casa.esso Accademico si facevano. Ora essendo 
circa dieci giorni fa venuto questo SigDore a VcDczia, e con- 
forme al suo solito a visitarmi , sentendo come aveva ap- 
presso di me questi trattati del comune amico, ha preso gu- 
sto che gli vediamo insieme ; e sentendo V appuntamento del 
ritrovarci a parlare sopra il maraviglioso problema della per- 
cossa , mi ba detto come ue aveva piii volle discorso, ma 
semprc irresolutamente ed ambiguamente , con csso Accade- 
mico, col quale mi diceva che si era trovato, nel far diverse 
esperienze attencnti a varj problemi , a farne ancora nlcune 
riguardaoti alla forza della percossa ed alla sua esplicazio- 
DC, ed ora appunto stava in procinto di arrecarnc tra raltre 
una, per quanlo egli dice, assai ingegnosa e sottile. 

Salv. Io mi reputo a gran ventura Tessermi incontrato 
nel Sig. Aproino , ed il poterlo conoscere di vista e di prc- 
senza, come per fama, e per molte relazioni del nostro Ac- 
oademico, gia aveva conosciuto; e di sommo piacere mi sara 
il poter sentire almeno parte delle varie esperienze, chc so- 
pra diverse proposizioni furon fatte in casa V amico nostro 
con r intervento dlngegni cosi accurati, quati sono quelli del 
Sig. Aproino e del Sig. Antonini, del quale con tante lodi ed 
ammirazioni mille volte mi parl6 detto amico nostro. E per- 
che siamo ora qui per discorrere sopra il particolarc dclla 
percossa , potra V. S., Sig. Aproino, dirci qucllo chc in lal 
niateria ne trassero dalle espcrienze , rou promcssa pcro <1i 



308 DIALOfiUI DELLE NUOVE SCIENZE 

arrecarne con allra occasione allre falte sopra altri proble- 
mi , che so che non glie ne mancheranno , per !a sicurezza 
che ho deiressere rAccademico nostro slato sempre non meno 
curioso chr diligente sperimentatore. 

Apr. Se io volessi con i debiti ringraziamenti pagare il 
debito, al quale la cortesia di V. S. mi obbliga , mi conver- 
rebbe spendere tante parole, che pooo tempo o punto ci 
avanzerebbe di tutto il giorno per parlarc deli* intrapresa 
materia. 

Sagr. No no, Sig. Aproino, venghiamopure a dar prin- 
cipio ai disoorsi di dotlrina, e lasciamo i complimenti di ce- 
rimonie ai cortigiani, ed io entro per sicurta tra amendue loro 
della scambievole soddisfazione prodotta , per quanto basta , 
dalle brevi, ma candide e sincere loro offiziose parole. 

Apr. AncorcKe io stimi di non essere per produr cosa 
ignota al Sig. Salviati, e che perci6 tutta la carica del discorso 
doverebbe essere appoggiala sulle sue spalle, tuttavia, se non 
per altro , almeno per alleggerirlo in parte , andr6 toccando 
quei primi motivi insieme con la prima esperienza che mos- 
sero r amico ad internarsi nella contemplazione di questo am- 
mirabile problema della percossa; ccrcando la maniera det 
l>oter (rovare e misurare la sua gran forza , ed insieme , se 
fusse possibile, risolvere ne* suoi principj e nelle sue prime 
cause r essenza di cotale effetto, il quale molto^diversamenle 
par che proceda neir acquisto deila sua somma potenza, dal 
modo nel quale procede la moltiplicazione di essa in tuttc 
le allre macchine meccaniche ( dico meccaniche per escludcre 
rimmenso vigore del fuoco) , nelle quali si scorge, ed assai 
concludentemente s* intende, come la velocitk d* un debile mo- 
vente compensa la gagliardia di un forte resistente, che len- 
(amente venga mosso. Ma perche si scorge pur anco nella 
operazionc della percossa intervenire il movimento del per- 
cuziente, congiunk) oon la sua veloclta, contro al movimento 
(lel resistente , cd il suo poco o moUo dovere essere mosso; 
fu il primo concefto deirAccademico di cercar d' investigare 
qual parlc abbia neir e(Tello ed operazione della percossa, v. g., 
il peso del martello , e quale la velocita maggiore o minore 
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coD la quale vien mosso, cercdndo se fnsse possibile di tro- 
vare una misura, la quale comunemente ci misurassc ed as- 
segnasse, 1' una e V altra energia. E per arrivare a tal cogni- 
zione immagin6 una, per quanto a me parve, ingegnosa 
esperienza. Accomod6 un' asta assai gagliarda e di lunghezza 
di circa tre braccia, volubile sopra nn perno a guisa delFago 
di una bilancia; sospese poi nell* estremita delie braccia di po- 
tal bilancia due pesi eguali 'ed assai gravi, uno de' quali era 
il composto di due vasi di rame, cioe di due socchie, V una 
delle quali appesa all* estremila detta deir ago, si teneva piena. 
d* acqua, e dalie orecchie di tale secchia pendevano diTe corde 
di lungbezza circa due braccia V una, alle quali era per gli 
orecchi attaccata un' altra simil secchia, ma vuota, la quale 
veniva a piombo a risponder sotto alla prima secchia gia 
detta e piena d'acqua; nell* estremo poi deiraitro braccio 
della bilancia sS faceva pendere un contrappeso di pietra, o 
di qual si fusse altra materia graTe, il quale equilibrasse giu- 
stamente la gravila di tutto il composto delle due secchie, 
deir acqua e delle corde. La secchia superiore era forata nel 
fondo con foro largo alla grossezza di un uovo o poco meno, 
e questo tal foro si poteva aprire e serrare. Fu la prima im- 
maginazione e concetto comune di amendue noi, che fermata 
la bilancia in equilibrio, esscndo preparato il tutto neila ma- 
niera detta, quando poi si sturasse la sccchia superiore, e si 
desse V andare air acqua, la quale precipitando andasse a per- 
cuotere nella secchia da basso , V aggiunta di cotal percossa 
dovesse aggiugncre tal momento in questa parte, che bisogno 
fusse, per restituire requilibrio, aggiugnere nuovo peso alla 
gravita del contrappeso deir altro braccio, la quale aggiunta 
e manifesto che ristorerebbe e adeguerebbe la nuova forza 
della percossa deiracqua; si che potessimo dire, essere il suo 
momento equivalente al peso delle 10 o 12 libbre, che fusse 
stato di bisogno aggiugnere alT altro contrappeso. 

Sagr. Ingegnoso veramente mi pare cotesto macchina- 
mento , e slo con avidita attendendo V esito di tale espe- 
rienza. 

Apr. La riusrita, si come agli altri fCi inopinafa, cosi fu 
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maravigliosa; imperoccbe subilo aperto il foro e comincialo 
ad uscirne Tacqua, la bilancia inclin6 dairaltra partc del 
contrappeso, ma non tantosto arrivdTacqua percuotcndo nel 
fondo dell iuferior secchia , che restando di piii inclinarsi il 
contrappesoy comiuci6 a sollevarsi, e con un moto placidis- 
simo, mentre V acqua precipitava, si ricondusse airequilibrio, 
e quivi, senza passarlo pur di un capello, si Iibr6, e fernnossi 
perpetuamente. 

Sagr. Inaspettato veramente m*e slato Tesito di questo 
caso, e bench^ il successo sia stato diverso da quello che io 
mi aspettava, e dal quale pensava di potere imparare quanta 
fusse la forza di tal percossa, nulladimeno mi par potere con- 
seguire in buona parte la desiderata notizia , dicendo che la 
forza ed il momento di cotal percossa equivale al momento 
ed al peso di quella quantitji d* acqua cadente che si trova 
sospesa in aria tra le due acque delle due secchie, superiore 
ed inferiore, la qual quantita d* acqua non gravita punto^ ne 
contro alla seccbia superiore» n^ contro airinferiore; noo 
contro alla superiore, perche non essendo le parti dell' acqua 
attaccate insieme, non possono le basse far forza e tirar giu 
le superiori, come farebbe, v. g., una materia viscosa , come 
pece o pania; non contro air inferiore, perche andandosi con- 
tinuamente accclerando il moto della cadente acqua, non fX)S- 
sono le parti piu alte gravitare o premere sopra le piu basse; 
laonde ne segue cbe tutta Tacqua contenuta nella troscia v 
come se non fusse in bilancia. II che anco piu cbe chiara- 
mente si manifesta, perche se tal acqua esercitasse sua gra- 
vita sopra le secchie , queste con la giunta della percossa 
grandemente inclinerebbero a basso, sollevando il contrappeso, 
il che non si vede seguire. Gonfermasi anco puntualissima- 
rnente questo, perch^ se noi c* immagineremo tulta queiracquu 
repentinamente agghiacciarsi , gia la troscia fatta un sotido 
di ghiaccio peserebbe con tutto il resto della macchina, e ces- 
sando il raoto, verrebbe lolta la percossa. 

Apr. II discorso di V. S. e puntualmentc conforme a quello 
che facemmo noi di subito sopra la veduta esperienza; ed a 
noi ancora parve di poter concludcre, che V operazione delh 
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sola veiocitd acquislaia per la cadula di quelia quantita di 
acqua dall* allezza delle due braccia, operasse neir <iggravare, 
senza il peso dell* acqua, quel medesimo appunto che il peso 
deiracqua senza Timpeto deila percossa, si che quando si 
potesse misurare e pesare la quantitJi dell' acqua compresa in 
aria tra i vasi, si polesse sicuramente aOermare, la tal per* 
cossa esser potente ad operare, gravitando, quello che opera 
un peso eguale a 10 o 12 libbre deiracqua cadente. 

Salv. Piacemi molto Y arguta invenzione , e parmi che 
senza il partirci dal suo progresso, nel quale ci arreca qual- 
che ambignitji la difflcolta del misurare la quantita deir acqua 
cadente, potremmo con una non dissimile esperienza agevo- 
larci la strada per arrivare all* intera cognizione che deside- 
deriamo. Per6 flgurandoci per esempio uno di quei gran pesi, 
che per ficca^e grossi pali nel terreno si lasciano cadere da 
qualche altezza sopra uno de* detti pali ( i quali pesi mi pare 
che gli addimandino berte), ponghiamo, v; g., il peso di una 
lal berta esser 100 libbre, T altezza dalla quale cade essere 
quattro braccia, e la fitta del palo nel terreno duro fatta per 
una sola percossa importare 4 dita; e posto che la medesima 
pressura e fftta delie 4 dita, volendola noi far senza percossa, 
ricercasse che le fusse soprapposto un peso di millc libbre 
(il quale operando con la sola gravitk senza moto precedenf^ 
chiameremo peso morto), domando se noi potremo senza eqiii- 
Yocazione o fallacia^ afTermare, la forza ed energia di un peso 
di 100 libbre, congianto con la velocita acquistata nel cadere 
dair altezza di quattro braccia , essere equivalente al gravi* 
tare di un peso morto di miile libbre, si che la virtu della 
sola velocita importasse quanto la pressura di libbre novecento 
di peso morto, che tante ne rimangono, trattene dalle mille 
le cento della berta? Vedo che amendue tardate la risposta, 
forse perch^ bene non ho esplicata la mia domanda; per6 
torno a brevemente dire, ise possiamo per la delta sperienza 
asserire che 1- aggravio del peso morto fara sempre il mede- 
simo efTetto sopra una resistenza, che fa il peso di 100 libbre 
cadentc dalfaltezza di quattro braccia, in guisa tale che (per 
piu chiara esplicazione ) cadendo Tistessa berta dalla mede- 
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sima altezza , ma percuolendo sopra ud piu resistenle palo , 
Don lo caccicisse piu che due dita, se possiamo tenerci sicuri 
che r istesso efletto facesse solo col gravitare il peso morto 
delle mille libbre; dico di cacciare il palo le due dita? 

Apr. Io dod penso cbe, almeDO a prima fronte^ ci6 non 
fusse coDceduto da ciascbeduDo. 

Saly. E voi , Sig. Sagredo , ci mettereste sopra qualche 
dubbio? 

Sagr. Per ora verameDte do, ma Tavere pcr mollc e 
molte espericDze provato quauto sia facile V iDgaDoarsi , non 
mi rcDde cosi baldaDzoso che del tutto mi spogli di timore. 

Salv. Ora poi che V. S , la cui perspicaeia bo iD mille 
e milie occasioni coDOSciuta acutissima, si mostra d' incliDarc 
ad ammettere la parte falsa, bcD posso credere che tra raille 
difficile sarebbe d' iDCODtraroe udo o due^ ch^ Id uua fal- 
lacia tauto simile al verp dod iDcappassero. Ma quello cbe 
piu vi fara maravigliare sara quaudo vedrete la fallacia e$- 
ser sotto cosi sottil velo ricoperta, che ogui leggier veDto po- 
teva esser bastaDte a discoprirla e palesarla, e pure ne resta 
ella velata e ascosa. TorDiamo duuque a far cadere uel primo 
modo sopraddelto la berta sul palo, cacciandolo sotto quattro 
dita , e sia vero chc per ci6 fare si ricercassero puDtual- 
mcDte le mille libbre di peso morto; toroiamo di piu a soU 
levare alla medesima altezza V istessa berta, la quale caden- 
do la seconda volta sopra il medesimo palo , lo cacci sola- 
mente due dita , per avere , v. g* , incontrato il terreno piu 
sodo: dobbiamo noi stimare, cbe altrettanto lo ricacciasse la 
pressura deir istesso peso morto delle mille libbre ? 

Apr. Parmi che si. 

Sagr. Ah Sig. Paolo, miseri noi, bisogna dire risoluta- 
mente che no; imperoccbe se nella prima posata il peso 
morto delle mille libbre cacci6 il pato quattro dita, e noD 
piu, perche volete che V avernelo tolto solamente , e poi ri- 
messoglielo sopra, torni a cacciarlo due altre dita ? e percbe 
non lo cacci6 prima che ne fusse levato mentre gia gli era 
addosso? Yolete che lo smontarlo solamente, e il riposatamenle 
riporvelo, gli faccia fare quello che prima non potette ? 
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Apr. Io noa posso se non arrossire, e dichiardrmi d*es- 
sere statoio pericolo di sommergernfii in un bicchier d*acqua. 

Salv. Non vi sbigottite, Sig; Aproino, perchfe vi asdicuro 
che avete avuto molti compagni in rimanere allacciato in 
nodi per altro di facilissima scioglitura ; e non ^ dnbbio che 
ogni rallacia sarebbe per sua natura d* agevole scoprimento, 
quando allri ordinatamente V andasse sviluppando e risol- 
vcndo ne* suoi principj, de'qaali esser non pu6 cbe alcun suo 
contiguot o poco tontano, non si scopra apertamente falso. 
Ed in questa parte, di ridurre con pochissime parole ad as- 
surdi ed inconvenienti palpabili , conciostoni false , e stale 
sempre credute per vere, ha il nostro Accademico avuto cerlo 
particolar geoio. Ed io ho una raccolta di molte e molte con- 
clusioni naturali» state sempre trapassate per vere» e da esso 
poi con brevi e facilissimi discorsi manifestate false. 

Sagr. Questa veramente ne e una , e se T attre saranno 
su questo aodare, sara bene cbe a qualche tempo ce le par- 
tecipiaie; ma intaoto per ora seguitiamo 1* intrapresa materia. 
Ed essendo che ooi siamo sul cercare il modo (se alcuno ve 
oe ba) di regolare ed assegnare misura giusta e nota alla 
forza della percossa, questo non mi par che conseguir si possa 
col mezzo deir assegnaia sperienza. Imperocche reiterando i 
colpi della berta sopra il palo, e per ciascheduno ricaccian- 
dolo continuamente piu e piu, come la sensata esperienza ne 
mostra , si fa cbiaro che . ciascheduno de* conseguenli colpi 
lavora; il che non accade nel peso morto, il quale avendo 
operato qu^Uo che fece la prima pressura, non seguita di fare 
Teffetto della seconda, cioe di cacciare ancor di nuovo il palo, 
quando vi si riponga sopra , anzi apertamente si vede che 
per la seconda rifitta ci vuol peso maggiore di mille libbre; 
e se si vorranno pareggiare con pesi morti le fitte del terzo, 
quarto e quinto colpo , ec. , ci vorranno le gravita di pesi 
morti continuamente maggiori e maggiori : or quale di queste 
doveremo noi preoder per ferma e certa misura della forza 
del cplpo, '^fae pur quanto a se stesso e sempre il medesimo? 

Salv. Questa e delle prirae«maraviglie che indubitabil- 
mente credo che debbano avere tenuti ixerplessi ed irresoluti 
Galileo Galilei. — T. XIII. 40 
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gr iogegui speculativi. E verameDte a chi Don giugoeri duovo 
il seDlire che la misura della forza della percossa si debba 
preodere dod da quello che percuote, ma piu presto da quello 
che ia percossa riceve? E quanto air addotta esperieoza» pare 
che da lei ritrar si possa, la forza della percossa essere infi- 
nita, o vogliam dire iDdetermioata o iDdetermiDabile, e farsi 
ora miDore ed ora maggiore, secoDdo che ella vieoe applicata 
ad uua maggiore o minore resisteuza. 

SAGa. Gia mi pare di compreDdere che vero possa essere, 
la forza della percossa essere immeosa o infinita; imperocche 
stando nella tproposta esperienza , e dato che il p^imo colpo 
cac/ciasse il palo tjuattro dita e il secondo tre » e continnan- 
dosi dMncontrare sempre il terreno piu dw*Ot*il terzo colpo 
vi cacci il palo due dita» il quarto uno e mezzo, conseguen- 
temente un sol dito, un mezzo, un quarto, ec., pare che, 
quando per la durezza del terreno la resistCDza del palo Don 
si faccia iDfiDita» il colpo reiterato sempre caccierii perpetua- 
mcDte il palOy ma beoe per ispazj miDori e miDori; ma per* 
che, sia quauto si voglia breve lo spazio, h egli per6 divisl- 
bile e suddivisibile sempre, si coDtiDuerauDO le fitte; e per- 
che la segueDte, doveodosi fare cod 1* aggravio di peso roorto, 
richiede peso maggiore che 1* aotecedeDte , potra essere che 
per pareggiare le forze dell* ultime percosse si ricerchi peso 
maggiore e maggiore iu immeoso. 

Salv. Cosi crederei io veramcDte. 

Apr. Nod potra dunque essere resisteoza alcuoa cosi 
graodc che resti salda e coolumace cootro al potere di alcuna 
percossa beoche leggera? 

Salv. Peoso di 00, se quello io che si percuote dod e 
del tutto immobile, cioe ooo e la sua resisteoza iofioita. 

Sagr. Mirabili, e per modo di dire prodigiosi pajooo que- 
sti asserti e che V arte in questo solo effetto superi e defraudi 
la oatura, cosa che oella prima appareoza par che facciaoo 
altri strumeoti meccaoici aocora , alzandosi gravissimi pesi 
coo poca for/a iu virtu della leva, dclla vitc, della tagiia ed 
altri : ma in queslo effello tlella percossa, che pochi colpi di 
marteilo ooo piu pesaote di 10 o 12 libbre abbiano ad am- 
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maccare, v. g., un dado di rame, il quale Don infraDgerebbe 
ne amnoaccberebbe il carico Don solo di una vastissima gu- 
glia di marmo» raa ne anco una torre altissima che sopra il 
martello si posasse, eccede, pare a me, ogni natural discorso 
che tentasse di torne la maraviglia: per6, Sig. Salviati» mettete 
mano al filo e cavateci di cosl intrigati laberinti. 

Salv. Da quanto le SS. VV. producono, pare che il nodo 
principaie della diOicolla balta qua, che non bene si comprenda 
come Toperazione della percossa, sempre inflnita, non debba 
di neoessita procedere per mezzi diversi da quelli di altre 
roacchlne, cfae con pochissima forza superano resistenze im- 
mense. Tnttavia io non dispero di poter esplicare come in 
questa ancora si procede nella medesima maniera. Tenter6 di 
spiegarne il processo; e benche mt paja assai complicato , 
forse il mio dire potrebbe dal voslro dubitare ed opporre as- 
sottigliarsi ed acuirsi tanto , che allargasse almeno , se non 
del tutto sciogliesse il nodo. £ manifesto, la faculta della forza 
del movenie o della resistenza del mosso non essere una e 
sempliee, aia composta di due azioni, dalle qnali la loro ener- 
gia dee essere misurata; runa delie quali ^ il peso si del 
movente oome del resistente , e V altra h la velocita secondo 
la quale quello dee muoversi e questo esser moaso. E cosl 
qaando il mosso dce muoversi con la velocita del movente, 
cioe cbe gli spazj passati da amendue nell* istesso tempo siano 
uguali» impossibile sara cbe la gravit^ del movente sia mi- 
Dore di quella del mosso, ma sibbene alquanto maggiore, at- 
tesocbe dalla puntuale egualitji nasce V equilibrio e la quiete, 
come si vede nella bilancia di braccia eguali. Ma se noi vor- 
remo con peso minore sollevarne un maggiore, bisogneri or- 
dinar la macchina in modo, cbe il peso movente minore si 
muova neir istesso tempo per ispazio maggiore dell' altro peso» 
che e quanto a dire che quello piu velocemente si muova di 
questo; e cosl di g\k la ragione, non meno che V esp^rienza, 
ci mostra che per esempio nella stadera, acciocch^ il peso del 
romano poasa alzarne un altro 10 o 15 volte di lui piu gfave, 
bisogna cbe la sua lontananza nell* ago sia lontana dal centro, 
intomo al quale si fa il rooto^ 10 o 13 volte piu che la di- 
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sfanza ira il medesimo centro ed il panto della sospensione del- 
raltro peso; clie e il medesimo che dire, che la velocita del mo- 
venle sia 10 o 15 volte maggiore della velocitd del mosso. E 
perche questo si scorge accadere in tutti gli aliri strumenti, 
possiamo con sicurezza stabilire che le gravitJi e veiocita con 
r istessa proporzionc, ma alterfiatamente prese si rispondano. 
Generalmentc adunque diciamo, il momeBto del men 
grave pareggiare il momento del piu grave , quando la ve- 
locita del minore alla velocita del maggiore abbia Fistessa 
proporzione che la gravita del maggiore a quella del minore, 
al qualc ogni poco vantaggio ohe si conceda, supera reqai- 
librio , e si introduce il moto. Fermato questo , io dico cbe 
non solamente nella percossa la saa operazione pare infinita 
circa il superare qualslvoglia somma resistenza , ma tale si 
mostra ella in qualsivoglia altro meccanico ordigno; percbe 
non e egli manifesto che un piccolissimo peso di uoa libbra 
scendendo alzera un peso di 100 e di 1000 e piii quainlo ne 
piace , se noi lo costituiremo nell' ago della stadera cento o 
milie volte piu lontano dal centro cbe V altro peso massimo, 
cioe se noi faremo che lo spazio, per lo quate soendera quello, 
sia cento e mille e piu volte maggiore dellospazio della sa- 
lita deir altro, cioe se la velocita di quello sia cento e mille 
volte maggiore della velocitS di questo? Ma voglio con ano 
piu arguto esempio farli toccar con mano, come qaalsivoglia 
piccolissimo peso scendendo faccia salire qualsivoglia immensa 
gravissima mole. Intenda Y. S. un tal vastissimo peso es- 
sere attaccato a una corda fermata in luogo stabile e subli- 
me, intorno al quale^ come centro, intenda esser descritta la 
circonferenza di un cerchio che passi pel eentro di gravita 
della sospesa mole, il qual centro di gravita e noto cbe viene 
a perpendicolo sotto la corda della sospensione, o per meglio 
dire» e in quella retta linea che dal punto della sospensione 
va a terminare nel centro comune di tutti i gravi, cioi nel 
centro della Terra. Imroaginatevi poi un altro filo sottilissimo, 
al quale sia attaccato qualsivoglia peso benche minimo, in 
guisa che il centro di gravita di questo termini nella gia im- 
maginata circonferenza; e ponete questo piccolo peso andare 
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a toccare e semplieemente appoggiar»i a quelia vasta mole : 
non credete voi ebe, aggiunto per flanco» questo nuovo pe$d 
spignerji alquaoto quel massimo, separando il suo ceqtro di 
gravita dalla gik immaginata linea perpendicolare, nella quale 
I)rima si trovava» e senza dubbio si moverJi per^ la circonfe- 
renza gik detta , e movendovisi si separera dalla linea oriz«' 
zotttale , cbe ^ la taugente di detta circonrerenza nell* imo 
puntOy dove si trovava esso centro di gravitji della gran mo- 
le? E quanto allo spazio, tanto sara 1* arco passato dal gra* 
visstmo, quanto il passato dal piccolissimo peso, ^lie ai 
grandissimo si appoggiava; ma doo sara gia la salita d^l 
centro del peso massimo eguale aHa scesa del centro del 
peso minimo , percb^ qoesto scende per un luogo o spazio 
molto piu inclinato cbe non e quelio della salita dell'altro 
cenlro, che vien fatta dal contatfo del cercbio, in certo modo, 
secondo un angolo minore di ogni acutissimo. Qui se io avessi 
a irattare con persone men versate di voi nella geometria » 
dimostrerei , come partendosi un mobile dalF imo ponto del 
contatto 9 pu6 benissimo essere cbe 1* alzamento dalla liiiea 
orizzontale di qualcbe ponto della circonferenza separatodal 
contatlo, sia secondo qualsivoglia proporzione minore/ deirab* 
bassamento di un^asse a questo eguale, preso in qualsivoglta 
altro luogo> purcbe in esso non si cootenga il contatto» Ma 
voi son sicuro cbe in ci6 non «vete dubbio. E se il.sempiice 
appoggiarsi dd piccol peso alla gran mole ptt6 muoveria ed 
aizaria, cbe sara se discostandolo e lasciandotoscorrere per 
la circonferenza egU vi ander^ a perouotere? 

Apr. Veramente non mi pare cfae d resti piu luogo di 
diibitare, la fopza della percossa essere infinita* per quaato 
r addotta esperienza ne dicbiara ; ma tal notizia noo basta 
al mio intelletto a scbiarirmi molte oscure ten^re, le qoali 
lo tengono ofltascato in modo, cbe non diiKserno corae.it ne* 
gozio di queste percosse cammini^ slxbe io potessi rispOndere 
ad ogni dubbio cbe mi ^fnsse promosso. ' .i 

Salv. Ma prima cbe io passi piu oltre» voglio acoprirvi 
un certo equivoco cbe sta nascoso e conie in aguato» e ci 
laseia slimare tutti quei oolpi^ oon i quali nel soprapposio 
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esefnpio si andava cacciaodo il palo, esser eguali o Togliamo 
dire gl* istessi* sendo faiti dalla medesima berta eleyata sopra 
il palo sempre alla medesima aitezza» il che non ^ vero. Per 
intelligenza di che, figuratevi di andare ad incontrare con la 
mano una paila clie venga scendendo da alto, e ditemi se 
nell' arrivare ella sopra la vostra mano voi la mano andaste 
abbassando per la medesima linea e con la medesima velo- 
locita che scende la palla , ditemi , dico , qual percossa voi 
sentireste? certo nessuna. Ma se alK arrivo della palla voi an- 
daste solamente in parte cedendo, con abbassar la mano con 
minor veloclta di quella della palla, voi bene ricevereste per* 
cossa, ma non come da tutta la velocitii della palla, ma so- 
lamente oome daireecesso della velocitik di quella sopra la 
velocita deila cedenza della mano; si cbe ^ando la palla 
scendesse con 10 gradi di velociti, e la mano sceodesse coo 
otto, il colpo sarebbe come fatto da due gradi di velocita 
della palla, e cedendo la mano con 4 il colpo sarebbe come 
di 6, ed essendo il cedere come uno, il percuoter sarebbe 
come di 9, e tutta V intera percossa della velocitA de* 10 gradi 
sarebbe quella che percotesse sopra la mano che nulla ce- 
desse. Applicando ora il discorso alle percosse della berta, 
m^ntre il palo cede la prima volta 4 dita, e la secooda 2, e 
la terza un sol dito aifimpeto della berta, le percosse riman* 
gono disuguali, e la prima piu debole della seconda, e la se- 
conda piu della terza , secondo cbe ia cedenza delle 4 dita 
pii^ detrae dalla velocit^ del primo colpo che la seconda, e 
questa e piu debolc della terza, come quella che ioglie il dop- 
pio piu di questa daila medesima velocita. Se dunque il molto 
cedere del palo alla prima percossa , ed il meno cedere alla 
seoonda, e meiio anco alla ierza , e cosi sempre cootiouaia- 
menie, e ca^ione che men vaiido sia tl primo coipo del se- 
condo, e qmsio dd terzo, che maraviglia i che «lanco quan- 
tilJi di peso morio si ricerchi per la prima cacciaia delle 4 
dita, e che maggiore ne bisogni per ia seconda cacciaia delle 
due dita, e maggiore ancora per ia ierza e sempre piu e piu 
coniinuatamente, secondo ohe le cacciaie si vanno diminuendo 
nelle diminuzioni deiie cedenze del palo, che e quanio a dire 
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neir augumeDlo deile resisteoze? Da quanto bo detto mi pare 
cbe agevolmeiit& si possa raccorre , quanto malagevolmente 
si possa determinare sopra la forza della percossa fatta sopra 
un resistente, il quale vada variando la cedenza, quale e il 
palOt clie indeterminatamente va piu e piu resistendo: laonde 
stimo cbe sia necessario V andar contemplando sopra tale, cbe 
ricevendo le percosse, a quelle sempre con la medesima resi* 
stenza si opponga. Ora per istabilire tal resistente, voglio cbe 
ci figuriamo un solido grave, per esempio, di mille libbre di 
peso, il quale posi sopra un piano cbe io sostenti; voglio poi 
cbe intendiamo una corda a colal solido legata, la quale oa- 
valchi sopra una carrucola fermata in alto per buono spazio 
sopra detto solido. Qui e ma^ifesto , che aggiugnendo forza 
traente in giu air altro capo della corda , nel sollevar quel 
peso si averji sempre una egualissima resistenza, cio^ il con- 
trasto di mille libbre di gravitk; e quando da quest' altro capo 
si sospenda un altro solido egualmente pesante come il primo, 
verrji da essi Catto 1* equilibrio, e stando soltevati, senza che 
sopra alcuno sottoposto sostegno si appoggino, staranno fermi, 
ne scenderJi questo secondo grave alzando il primo, salvo 
cbe quando egli abbia qualcbe eccesso di gravita. E se ripo- 
seremo il primo peso sopra il soggetto piano cbe lo sostenga, 
potremo far prova con altri pesi di diversa gravitJi ( ma cia- 
scbeduna minore del peso cbe riposa in quiete) quali siano 
le forze di diverse percosse, con legare alcuno di questi pesi 
air altro capo della corda, lasciandolo da qualcbe altezza ca- 
dere , ed osservando quello cbe segue nelF aitro gran solido 
ael sentir la strappata dell* altro peso cadente, la quale strap- 
pata sari ad esso gran peso come un colpo cbe lo voglia 
cacciare in su. Qui primieramente mi pare cbe si raccolga, 
cbe per piccola che sia la gravitJi del peso cadente , doverji 
senz*altro superare la resistenza del peso gravissimo ed al- 
zarlo; la qual conseguenza mi par cbe si tragga molto con- 
cludentemente dalla sicurezza cbe abbiamo, come un peso mi- 
nore prevalera ad un altro quanto si voglia maggiore, qualunque 
volta ia velocita del minore abbia maggior proporziooe alla 
velocita del maggioro» che non ba la gravitd del maggiore alla 
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gravita del minore: ma €i6 segoe nei presente caso, nel quale 
la velocitA del peso cadente supera d' infinito intervallo quelFa 
deiraltro peso, la quale e nolla, posando e^lr iu quiete: ma 
noD gia e nolla la gravita del solido cadenle, in relazipne 
aila gravit^ deiraltro» non ponendo noi questa infinita , ne 
qnelia nulla : supererJi dunque la forza di questo percuziente 
la resistenza di quello in cui si impiega la percossa. Seguita 
ora che cerchiamo d' investigare quanto sia per essere lo spa- 
zio, al quale la ricevuta percossa lo sollevera» e se forse que- 
sto risponda a quello degli aUri strumenti meccanici ; come, 
per esempio. nella stadera si vede 1* alzamento del peso grave 
esser quella tal parle dello abbassamento del romano, quale 
e il peso del romano deir altro peso maggiore; e cosi nel caso 
nostro bisogna cbe vediamo , se essendo la gravita del gran 
solido poslo in quiele, per esempio, mille volte maggiore della 
gravita del peso cadente, il quale caschi dalFaltezza^ v. g., 
di un braccio» egli sia alzato da questo minore un centesimo 
di braccio, che cosi pare che venisse osservala la regola de- 
gli altri istrumenti meccanici. Figuriamoci di fare lai prima 
esperienza col far cadere da qualche altezza, diciamo di un 
braccio» un peso eguale all* allro, che pongbiamo posare so- 
pra un piano» essendo amendue tali pesi legati» V uno all* un 
capo e r allro air altro capo dell* istessa corda; che crediamo 
noi che sia pcr operare la strappata del peso cadente circa 
il muovere e sollevar V altro che era in quiete? lo volenlieri 
sentirei ropinione voslra. 

Apr. Poiche V. S guarda verso di me, comecche' da cne 
eila attenda la risposta, mi pare che essendo amcndue i solidi 
egualmenle gravi, ed avendo il cadente di piu V impelQ della 
velocita, rallro ne dovera esser innalzato assai sopra requi- 
librio, imperocche per ridurlo in bilancio la sola gravita di 
quello era baslante; sormonlera dunque» per mio credere, il 
peso ascendente per molto maggioro spazio di un braccio, che 
e ia misura della scesa del cadente. 

Salv. Che dice V. S., Sig. Sagredo? 

Sagr. II discorso rai pare assai concludente nel pnino 
aspeUo; ma, como poco fa dissi, lo moKc esperienze mi hanoo 



giornata' sesta. 321 

insegnato quanto ;Sia facile 1* ingannarsi, e per6 sia necessa- 
rio Tandar circospetto prima che risolutamente pronunziare 
ed ^flfennare alcun detto. Dir6 dunque (per6 sempre dubitando) 
ehe e vero che il peso, v. g. , delle 100 libbre del grave de- 
scendente basta per aliare Taltro, che pure pesi 100 libbre, 
insino allo eqQillbrio» senza che quello venga instruttoe for- 
nito d* altra velocita, e basterk solo 1* eccesso di mezzft-oncia; 
ma vo considerando che questa equilibrazione verra fatta con 
gran tarditJi, dove che quando il cadente sopraggiunga con 
gran veloeitji, con una simiie bisognera che tiri in alto il 
suo compagno. Ora non mi parc che sia dubbio« che maggior 
forza ci voglia a cacciar con gran velocitii un grave alT in- 
su, che a spingervelo con gran lentezza , onde possa aceadere 
che il vantaggio della veiocita guadagnata dal cadente nella 
libera caduta di un braccio, possa rimaner consunto e, per 
modo dire, spento nel cacoiar V altro con altreltanta velocitJi 
ad altrettanta altezza; perloche non sarei lonlano dal credere 
che tali due movimenti in giu ed in su terminassero in quiete 
immediatamente dopo la salita di un braccio, che jsarebbero 
due braocia di scesa deiraltro» computandovi il primo brac- 
cio, che queslo scese libero e solo. 

Salv. Io veramente inclino a credere questo stesso, per- 

che sebl>ene il peso cadente e un aggregato di graviti c di 

velocitk, l*operazione della gravila nel sollevar Taltro ^ nulla, 

avendo a se opposta e renitente altrettanta gravita deiraltro 

pesot il quale e manifesto che mosso non sarebbe senza Tag- 

giunta all^altro di qualcbe piccola gravit^: Toperazion dun- 

que, per la quale il peso cadente dee sollevar raltro, e tutta 

della velocitiu ia quale altro che velocitii non pu6 conferire; 

ne potendo conferirne altra che quella che egli ha, e non 

^avendo allro che quella che, partendosi dalla quiete* ha gua- 

dagnato nello spazio della scesa di un braccio, per altrettanto 

spazio e con altrettanta velocita spignerk T altro air insii , 

conformandosi oon quello ohe in varie esperienze si pu6 ri- 

conoscerCt che e, che il grave cadente partendosi dalla quiete 

si trova in ogni sito aver tanl' impeto, che basla per ridurre 

sf! slesso alla medesima altezza. 

riAULFo Gaui.ei. — T. XlTl. 41 
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Sagr. la quel modo cbe ora rai sovviene accadere in un 
{>rave pendente da un filo cbe sia fermato in alto, il qual 
grave rimosso dal perpendicolo per un arco di qualsivoglia 
grandezza , nou maggiore di uua quarla , lasciato in liberta 
scende e trapassa oltre al perpendicolo , salendo altrettanto 
arco quanto fu quello della scesa ; dove e manifestOt la sa* 
lita derivar tulta dalla velocita appresa nello scendere ; im- 
lierciocche ncl montare in su niuna parte vi pu6 avere la 
graviti del mobile, ma bene repugnando questa alla salita, 
va spogliando esso mobile di quelia veiocita, della quale nella 
scesa lo veste. 

Salv. Se Tesempio di quello che fa il solido grave ap- 
peso al filo, del quale mi sovviene cbe parlammo ne- discorsi 
de' giorni passati, quadrasse e si agginstasse cosi bene al caso 
del quale noi di presente tratdamo, come ei si aggiosta alla 
verita, molto concludente sarebbe il discorso di V. S ; ma non 
piccola discrepanza trovo io tra queste due operazioni, dico 
tra quella del solido grave pendente dal filo, che lasciato da 
qualcbe altezza, scendenda per la circonferenza del cerchio, 
acquista impeto di trasportare se medesimo ad altrettanta al- 
tezza, e TaKra operazione del cadente legato ad un capo 
della corda per innalzare V altro a se eguale in gravita; im- 
perocche lo scendente per lo cercbio va acquistando velocita 
sino al perpendicolo favorito dalla propria gravita, la quale 
trapassato il perpendicolo lo disajuta nel dover ascendere (che 
e moto contrario alla gravilJi), si cbe dello impeto acquislato 
nella scesa naturale non piccola ricompensa e il ricondurlo 
con moto preternaturale o per altezza. Ma neiraltro caso so- 
praggiugne il grave cadente al suo eguale posto io quiete, 
non solamente con la velocita acquistata, ma con la sua gra* 
vita ancora, la quale mantenendosi leva per se sola ogni re- 
sistenza di essere alzalo all' altro suo compagno, perloche la 
velocita acquistata non trova contrasto di un grave cbe allo 
andare in su faccia resistenza; talche se come rimpetocon- 
ferito air ingiu ad un grave non trova in esso ragione di an- 
nicbilarsi o ritardarsi , cosi non si ritrova in quello ascen- 
dente, la cni gravita rimane nulla, essendo contrappesata dal 
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descendeote. E qoi mi pare che accada per appunto quello 
cbe accade ad un mobile grave e perfettamenle rotondo , II 
quale se si porrJi sopra un piano pulilissimo ed alquanto in- 
clinato, da per s^ stesso naturalmente vi scenderji» acquistando 
sempre velocita maggiore ; ma se per 1* opposito dalla parte 
bassa si vorrji quello cacciare in su, ci bisogner^ conferirgli 
impeto, il quale si andera sempre diminuendo , e flnalmente 
annichilando ; ma se ii piano non sara inclinalo , ma oriz- 
zontaie, tal solido rotondo postovi sopra fara quello che pia- 
cera a noi , cioe se ve lo mettercmo in quiete,'in quiete si 
conserverJi, e dandogli impeto verso qualche parte, verso quella 
si moverJi, conservando sempre I* istessa velocitji che dalla 
nostra mano averji ricevuta, non avendo azione ne di accre-* 
scerla, n^ di scemarla, non essendo in tal piano ne declivita, 
ne accliviti; ed in simile guisa i due pesi eguali pendenti da 
due capi della corda, ponendogliene in bilancio, si quieteranno, 
e se ad uno si dark impeto air ingiu, quello si andra conscr- 
vando equabile sempre. E qui si dee avvertire che tutte que- 
ste cose seguirebbero quando si rimovessero tutti gli ester- 
ni cd accidentari impedimenti , dico di asprezza e gravitji di 
corda, di girelle e di stroppicciamenti nel volgersi intorno al 
suo asse, ed altri che ve ne potessero essere : ma perche si 
e fatta considerazione della velocit^ , la quale Y uno' de* due 
pesi eguali acquista scendendo da qualche altezza mentre 
r altro posi in quiete, e bene determinare quale e quanta sia 
per essere la velocita, con la quale siano per muoversi poi 
amendue dopo la caduta dell* uno , scendendo questo e sa- 
lendo quello. 6iA, per le cose dimostrate, noi sappiamo che 
quel grave, che partendosi dalla quiete liberamente scende» 
^cquista tuttavia maggiore e maggior grado di velocit^ per- 
petuamente, si che nel caso nostro il grado massimo di ve- 
locita del grave, mentre liberamente scende , e quel cbe si 
trova avere nel punto , che egli domincia a sollevare il suo 
compagno , ed ^ manifesto che tal grado di velocit^ non si 
andrli piu augumentando essendo tolta la cagione dello augu- 
mento, che era la gravitd propria di esso grave descendente, 
la quaie non opera piii, essendo tolta la sua propensione 6\ 
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sceodere daila repugoanza di saiire di altretUnlo peso dei 
suo compagno. Si conservera dunque ii delto grado massimo 
di velocita » ed ii moto di acceieraio si convertirli in equa- 
biie. Quale poi sia per essere la fulura veiocitii, e manifesto 
dalle cose dimostrate e vedute ne' passati giorni, cioe che la 
veiocita futura sara tale » cbe in aitretlanto tempo , quanto 
fa queilo deila scesa, si passera doppio spazio di quello della 
caduta. 

Sagr. Meglio dunque di me aveva filosofato il Sig. Aproino, 
e sin qui resCo moito i)ene appagato del discorso di V. S., ed 
ammetto per verissimo quanto mi ha detto; ma per ancora 
nou mi sento aver fatto acquisto tale , che mi basti per ie- 
•vare i*e€cessiva maraviglia che sento nei vedere essere su- 
perate resistenze grandissime dalia virtu della percossa del 
percuziente, ancorche ne molta sia ia sua gravitiiy n^ ecces* 
siva la sua velocitji; e quello che ne accresce lo stupore e il 
sentire che ella afferma, nessuua essere la resistenza* (salvo 
ehe se fusse infinita) che ai coipo possa resistere seoza ce- 
dere; e piii, che di tai percossa non si possa in veraaa ma- 
niera assegnare una determinata misura: per6 il desiderio 
uostro sarebbe che V. S. mettesse mano a dilucidare queste 
tenebre. 

SaLy. £sseodo che non si puo applicare dimostrazione al- 
cuna sopra una proposizione, delia quaie ii dato non sia uoo 
e certo, per6 voiendo noi filosofare intorno la forza di uo 
percuziente e ia resislenza di queilo che la percossa riceve, 
bisogna che prendiamo un percuziente ia cui forza sia sem- 
pre I* istessa, quale e quella del medesimo grave cadente sem- 
pre daiia medesima aitezza; e parimente stabiiischiamo un 
ricevitore del coipo, ia cui resisteoza sia sempre la medesi- 
ma. E per averio tale, voglio ( stando so V esempio di sopra 
dei due gravi pendenti da*capi delKistessa corda) che per- 
cuziente sia il piccoi grave che si lascia cadere, eche raltro, 
quanto si voglia maggiore , sia quello , neii' aizamento del 
quaie venga esercitato 1* impeto del piccolo cadente; dove e 
inanifesto, ia resistenza del grande esser sempre ed in tutti i 
iuoghi la medesima cosa, il che non accade neila resistenza 
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dei cbiodo o dcl paio» ne* quali ella va sempre cresceDdo nei 
peoetrare, e con prbporzione ignotissiniia per gli accidenli varj 
cbe s'inierpongono di.variate durozze nel legno e nel ter- 
reno ec., ancorcb^ il chiodo ed il palo siano sempre i mede- 
simi. In oltre e necessarig che T;i riduchiamo a memoria al- 
cune conciusioni vere, delle quali si parl6 a' giorni passati nel 
trattato del moto; e sia la prima di esse, che i gravi descen- 
denti da un punto sublime sino a un soggetto piano orizzon- 
tale, acquistano eguali gradi di velocitji, sia la scesa loro fatta 
nelia perpendicolare o sopra quaisivogliano piani diversa- 
mente inclinati; come, per esempio, essendo AB {Fig. 146) 
un piano orizzontale» sopra il quale dal punto G cascbt la 
perpendicolare CB, e dal medesimo G altre diversamente in- 
clinate GA, GD, GE, dobbiamo intendere i gradi di velocita 
de'cadenti dal punto sublime G, per qualsivoglia delle linee 
cbe dal punto G vanno a terminare nell* orizzontale » essere 
tutti eguali. In oltre si dee nel secondo luogo supporre, rim- 
peto acquistato in A dal cadente dal punto G esser tanto 
quanto appunto si ricercberebbe per cacciare. in alto il me- 
desimo cadente o altro a lui eguale sino alla medesima al* 
tezza; onde possiamo intendere, cbe tanta forza bisogna per 
sollevar dall* orizzonte sino alF altezza G Tistesso grave, venga 
egli cacciato da qualsivoglia de* punti A, D, E, B. Biducbia- 
moci nei terzo luogo a memoria, cbe i tempi delle scese per 
i Dotati piani inclinati banno tra di loro la medesima pro- 
porzione cbe le lungbezze di essi piani ; si che* quando , per 
esempio, il piano AG fusse lungo il doppio del GE, e quadru- 
plo del GB, il tempo della-scesa per GA sarebbe doppio del 
tempo della scesa per GE, e quadru|ilo delia caduta per GB. 
In oltre ricordiamoci , cbe per far montare , o vogliam dire 
per slrascicare V istesso peso sopra i diversi piani inclinati , 
sempre minor forza basta per mnoverlo sopra il piu inclinato 
cbe sopra il roeno, secondo cbe la lunghezza di questo ^ mi- 
Qore della luDghezza di quello. Ora , stante questi veri sup- 
posti, flnghiamoci il piano AG ( FtV/. 147 ) esser, v. g., dieci 
volte piu lungo del perpendicolo GB, e sopra esso AC esser 
posalo un solido S, pesante cento libbre: e manifesto cbe se 
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a tal solido fusse altaccaCa una corda , ia quale cavalcasse 
sopra uoa girella posia piu alta del puDto G» la qual corda 
oeiraltro suo capo avesse attaccato un poso di 10 libbro , 
qual sarebbe il peso P, e maoiresto che tal peso P, con ogni 
IMKO di giunta di forza, scenQendo «tirerebbe il grave S sopra 
il piano AG. E qui si dee notare, che sebbene lo spazio per 
lo quale il maggior peso si muove sopra il suo piano sog- 
getto, e eguale allo spazio per lo quale si muove il piccolo 
descendente ( onde alcuno potrebbe dobitare sopra la generale 
verita di tutte le meccaniche proposizioni , cio^ che piccola 
forza non supera e muove gran resistenza, se non quando il 
moto di quella eccede il moto di questa con la proporzione 
contrariamente rispondente ai pari loro ), nel presenle caso la 
scesa del piccolo peso, cbe e a perpendicolo, si dee parago- 
nare con la salita a perpeudicolo del gran solido S, vedendo 
quanto egli dalla orizzontale perpendicolarmente si solleva; 
cioe si dee riguardare quanto ei monta nella perpendico- 
lare BC (1). 

Avendo io poi fatto diverse meditazioni circa il disten- 
dere quelio che mi resta a dire, e che e la somina del pre- 
sente negozio, fermo la seguente conclusione, per esser di poi 
esplicala e dimostrata. 

PROPOSIZIONE. 

Se r effelto che fa una percossa del medesimo peso, e ca- 
dente dalla medesima altezza, caccer^ un resislente di resi- 
stenza sempre eguale per qualche spazio, e che.per fare un 
simile effetto ci bisogni una determinata quantita di peso 
morto, che senza percofisa prema; dico che quando il mede- 
simo percuziente sopra un altro resistente maggiore con tal 
percossa lo caccer^, v. g , per la meta dello spazio che fu 
cacciato 1* altro, per far questa seconda cacciata non basta la 
pressura del detto peso morto, ma ve ne vuole altro il dop- 

(1) Avveiia il Leltore clie il discoiso seguente non henc sarA connesso 
con le cose supposte ili «opia, perch6 l* Aulorc ha avulo pensiero di distenderlo 
iliversamente da quello che aveva in animo quaudo si nolaruno le soprad- 
dcttp coiiclusioni. {Nota degli Editori del 1718). 
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pio piu grave; e cosi in tutte le aitre proporzioni, quanto una 
cacciata fatta dal medesiroo percuzieote e piii breve, tanlo per 
Topposito, 000 proporziooe cootraria, vi si ricerca , per far 
ristesso, gravita maggiore dl peso morto premente. lotendasi 
la resistenza , stando nel medesimo esempio del palo , esser 
lale che nou possa esser superata da meno di eento libbre di 
peso morto premenle, e che il peso del percuzienle sia sola- 
mente dieci libbre, e che cadendo dair altezza, v. g., di quat- 
tro braccia, cacci il palo quattro dita. Qui primieramente e 
manifesto che il peso deile dieci libbre, dovendo calare a per- 
pendicolo» sara bastante di far montare un peso di libbre cento 
sopra un piano inclinato lanto, che la sua lunghezza sta de«- 
cupla delia sua elevazione, per le cose dichiarate di sopra, e 
che tanta forza ci vuole in alzare a perpendicolo dieci libbre 
di peso, che nell' alzairne cento sopra un piaho di lunghezza 
decupla alla sua perpendicolare elevaziooe; e per6 se Timpeto, 
cbe acquista il cadente per qualche spazio a perpendicolo, si 
applichi a sollevare un altro a se eguale in resistenza » e* )o 
sollevera per altrettanto spazio ; ma eguale e alla resistenza 
del cadente di dieci libbre a perpendicolo quella dell' ascen- 
dente di cento libbre sopra il piano di lunghezza decupio alla 
sua perpendicolare elevazione; adunque, casohi il peso di dteci 
liU^re per qual^isia spazio perpendicolare, V impeto suo acqui* 
stato» ed applicato ai peso di cento libbre, lo caccera per al- 
trettanto spazio sopra il piano inclinato, al quale spazio ri- 
sponde TaUezza perpendicolare grande, quanto e la decima 
parte di esso spazio incHnato. E gia eri e concluso di sopra 
cbe la fbrza potente a caeciare un peso sopra un ptano in- 
clinato e bastante a cacciarlo anche nella perpendicolare che 
risponde all* elevazione di esso piano iBcIinato, .la qual per« 
pendicoiare nel presente caso e la decima parte dello spazio 
passato suir inclinata, il quale e egnale aiio spazio deila ca- 
. duta dei primo peso di dieci libbre; adunque e manifesto che 
la caduta del peso di dieci libbre fatta nella perpendicolare 
e bastante a sollevare il peso di cento libbre pur nella per- 
pendicolare , ma solo per lo spazio della decima parte della 
scesa del cadenle di dieci libbre. Ma quella forza che pu6 
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alzare uo peso di ceoto iibbre , e eguale alla forza con ^la 
quale ii medesimo peso delle cenlo libbre caica io giu, e que- 
sta era la potente a cacciare il paio, postavi sopra e premendo; 
ecco dunque esplicato, come la eaduta di dieci iild>re di peso 
e potente a cacciare nna resistenza equivalente a queila che 
ha il peso di cento libtHre per esser soiievato; ma ia cacciata 
non sara piu che per la decima parte deila scesa del percu- 
ziente. E se noi porremo la resislenza del palo esser raddop- 
piata o triplicata» sl ch*e vi bisogni per superaria ia pressura 
di dugento o Irecenlo libbre di peso morto, repiicando simil 
discorso, troveremo i' impeto delle dieci iibbre cadenli a per- 
dendicolo esser potente a cacciare, si come la prima, ia se- 
conda e la terza volta ii palo, e come nella prima la decima 
parte delia soa scesa, cosi neila seconda voita la ventesima, 
e neila terza ia treotesima parte della sua scesa. E cosi mol- 
tipiicando la resistenza in infinito, sempre ia medesima per- 
cossa la potra superare, ma col cacciare il resistentevSempre 
per» minore e minore spazio con alterna proporziooe ; onde 
pare che noi ragionevolmepte possiamo asserire, la forza della 
percossa essere infinita. Ma ben conviene cbe altresi consi- 
deriamo ancbe per un allro verso, la forza del premente senza 
percossa essere essa ancora infinita ; imperocciie quando ella 
supera la resisteuza del palo, lo caccera non per queiio spa- 
zio solo che lo avera cacciato la percossa , ma seguitera di 
cacciario in infinito. 

Sagr. Io veramente scurgo ii progresso di V. S cammj- 
nare molto dirittamente all' investigazione deila vera causa 
del presente problema ; ma perche mi pare che la percossa 
possa essere creata in tante e tante maniere, ed applicata a 
tante yarieti di resistenze, credo esser necessario andarne 
esplicando almeno alcune, i* inteiligenza delie quali potrebbe 
apriroi ia mente air inteiiigenza di tutte. 

Salv. Y. S. dice benissimo, ed io di gia mi era apparec- 
chiato ad apportarne quaiche caso. Per uno de^qoali diremo 
che alle volte pu6 accadei;e che l'operazione del percuziente 
si faccia palese, non sopra ii percosso, ma nello stesso per- 
cuziente; e cosi dando sopra una ferma incudine un colpo 
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con UD martello di piombo, reffetto cadera nel martello, il 

quale si ammacchera, e non neli' incudioe, cbe non si abbas- 

serk. E noii dissimile a questo eOetto ^ quello del roazzuolo 

degli scarpellini « il qnale essendo di ferro non temperato , e 

per6 tenero, nel lungo percuotere sopra lo scarpello di acciajo 

di dura tempera» non ammacca esso scarpello, ma bene in- 

cava e dilacera se medesimo. Altra volta in altro modo si 

rifletterji reffetto pure nel percuziente, si come non di rado 

si vede che , volendosi continuare di cacciare un cbiodo in 

un legno durissimo, il martello ribalza indietro senza punto 

cacciare innanzi il cbiodo, ed in questo caso si dice: il colpo 

DOD e attaccato. Non dissimile e il balzo cbe sopra un duro 

e fermo pavimento fa il pallone gonfio ed ogni altro corpo di 

materia talmente disposta, cbe ben cede alla percossa, ma ri- 

toma come fiacendo arco nella sua prima flgura ; ed un tal 

ribalzamento accade quando non solamente quello cbe per- 

cuote cede e poi ritorna, ma quando ci6 accade in quello so- 

pra di cbe si percuote, ed in tal maniera risalta una palla, 

ancorcbe di materia durissima e nulla cedente, cadendo so- 

pra la carta pecora ben tesa del tamburo. Scorgesi anco, e 

con maggiore maraviglia, I* elTetto cbe nasce quando allo spi- 

gnere senza percossa si aggiugne una percossa , facendo un 

composto di amendue; e cosi vediamo nelli strettoi da panni 

da olio e simili , quando col semplice spignere di quattro 

sei uomini «i 6 fatta calare la vite quanto potevano , che 

col ritirare un passo indietro la stanga, e velocemente urtando 

coD essa, moveranno ancora piu e piu ia vite, e si ridurranno 

a tal segno , cbe V urto, con la forza di qnei quattro o sei , 

fark quello cbe non farebbero dodici o venti col solo spignere : 

^el qual caso si ricerca la stanga esser molto grossa e di le- 

^no assai duro, si cbe poco o nulla si piegbi, percbe cedendo 

^uesta» Turto si spegnerebbe nel torcerla. 

Itt ogni mobile, cbe debba esser mosso violentemente, pare 

^he siano due spezie distinte di resistenza: V una cbe riguarda 

^uella reaistenza interna per la qual noi diciamo piu difliciU 

mente alzarsi un grave di mille libbre cbe uno di cento ; 

1* altra che ha rispetto allo spazio per lo quaie si ba da fare 

Galiieo rfALii.Ei. — T. Xni, 4-2 
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il moCo, e cosi maggior forza riccrca una pietra ad esser get- 
tata lontano cento passi che cinquanta, ec. A queste due di- 
verse resistenze rispondono proporzionatamente li due diversi 
motori , I* nno de* quali muove premendo senza percuotere , 
)* altro opera percuotendo. II motore che opera senza percossa 
non muove se non una resistenza roinore, benche insensibil- 
mente, della sua virtu o gravita premente, ma la moveri bene 
per ispazio inflnito accompagnandola sempre con 1a sua stessa 
forza; e quello che muove percuotendo , muove qualsivoglia 
resistenza, benche immensa, ma per limitato intervallo. Onde 
io stimo vere queste due proposizioni, il percuziente muovere 
inflnita resistenza pcr finito e limitato intervallo, il premente 
muover flnita e limitata resistenza per infinito intervallo ; si 
che al percuziente sia proporzionabile V intervallo e non la 
resistenza, ma al premente la resistenza e non rintervallo. Le 
quali cose mi fanno dubitare che il quesito del Sig. Sagredo 
sia inesplicabile, come quello che cerchi di agguagliar cose 
non proporzionali , che tali credo io che siano V azione della 
percossa e quella della pressione, si come nel caso particolare: 
qualunque immensa resistenza che sia nel cuneo BA {Fig. 148) 
sara mossa da qualunque percuziente G, ma per limitato in- 
tervallo, come tra i punti BA; ma dal premente D, non qua- 
lunque resistenza sia nel cuneo BA sar^ spinta , ma una li- 
mitata e non maggiore del peso D; ma questa non sara spinta 
per lo limitato intervallo tra i punti BA, ma iit infinito, es- 
sendo sempre eguale la resistenza nel medesimo mobile AB, 
come si dee supporr^, non facendosi roenzione in contrario nella 
proposta. 

II momento di un grave neir atto della percossa altro noo 
e che un composto ed aggregato di infiniti momenti, ciascuno 
di essi eguale al solo momento o interno e naturale di se 
medesimo (che e quelio della propria gravitA assoluta, cbe 
et^rnamente egli esercita posando sopra qualunque resistente) 
o estrinseco c violento , quale e quello della forza movente. 
TaK momenti nel tempo della mossa del grave si vanno ac- 
cumulando in instanle con eguale addilamento, e conservando 
iR essoi nel modo appunto che si va accrescendo la velocita 
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di un grave cadenlc. Cbe s\ come negP infiniti instanli di un 
tenipo, benche minimo , si va sempre passando da un grave 
per Duovi ed eguali gradi di velocita, con ritener sempre gli 
acquistati nel tempo precorso, cosi ancbe nel mobile si vanno 
conservando di instante in instante, e componendosi quei mo- 
menti, o naturali o violenti, conferitigli o dalla natura o daU 
Tarte ec. 

La forza della percossa e d* inflnito momento tuttavolta 
cbe ella si applicbi in un momento ed in und^. instante dal 
grave percuziente sopra materia non cedente , come si di-^ 
mostreri. 

U ce^ere di una materia percossa da un grave mosso con 
qualsivoglia velocita, non si pu6 fare in uno instante, percbe 
altrimenti si darebbe il moto instantaneo per uno spazio 
quanto, il cbe si prova impossiblle. Se dunque si fa in tem|>o 
la cedenza nel luogo della percossa, in tempo ancora si fara 
r applicazione di que* momenti acquistati nel moto dal pcr* 
cuziente, il qual tcmpo e bastante ad estinguere ed a smor- 
zare in parte queir aggregato de' sopraddetti momenti ; i quali 
se in UDO instante di tempo si esercitassero contro il resi- 
stente ( il cbe seguirebbe , quando le materie si del percosso 
come del percuziente non cedessero ne meno un punto) as- 
solutamente farebbero effetto ed operazione assai maggiore in 
muoverlo e superarlo, cbe applicato in tempo benche brevis- 
simo; dico effetto maggiore, percbe pure qualche effetto fa- 
ranno eglino contro il percosso, quantunque minima si sia la 
percossa e grandissima la cedenza; ma sar& forse impercet- 
tibile tale effetto a*nostri sensi, contuttoche realmente vi sia; 
il che a suo luogo dimostreremo. Ma pure ci6 manifestamente 
si scorge dalF esperienza, poich^ se con un ben piccolo mar- 
tello si ander^ con percosse uniformi incpntrando la testa di 
una grandissima trave che sia a giacere in terra^ dopo molte 
e molte percosse si vedr^ flnalmente essersi mossa la trave 
per qualche spazio percettibilCf segno evidentissimo che ogni 
percossa oper6 separatamente per la sua parte ncllo spingere 
la trave ; poiche se la prima percossa non fusse a parte di 
tale effetto, tutte le altre susseguenti, come in luogo di primt\ 
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oiente affatto opererebbero, la qual cosa e coatraria alFespe- 
rieoza, al senso ed alla dimostraziooe cbe si apportera ec. 

Lk forza della peccossa e d' infiDito moinento percb^ non 
y\ ^ resistenza bencbe grandissima, cbe non venga superata 
da forza di percossa minimissima. 

Golui cbe serra le porte di bronzo di S. Giovanni, invano 
tenterebbe di serrarle con una sola e semplice spinta, ma con 
impulso continuato va imprlmendo in quel corpo mobile gra- 
vissimo forzaitale, cbe quando arriva a percuotere ed urtare 
nella soglia, fa tremare tutta la cbiesa. Da questo si veda 
come si imprima ne* mobili, e piu ne' piu gravi, ed in essi si 
moltiplicbi e conservi la forza, cbe con qualcbe tempo gli si 
va comunicando ec. 

Simile effetto si vede in una grossa campana , cbe non 
con una sola tirata di corda^ nh quattro, nd sei, si mette in 
moto gagliardo ed impetuoso, ma con molte e molte, le quali 
a lungo reiterate , le ultime vanno aggiugnendo forza sopra 
quella acquistata dalle prime e precedenti strappate, e quanto 
piu grossa e grave sara la campana» tanto maggiore forza ed 
impeto acquister^, essendogli comunicato in piu lungo tempo 
e da maggior numero di strappate cbe non si ricerca ad una 
piccola campana; cbe beu presto si mette in impeto» ma pre- 
sto ancora le si toglie, non essendosi ella imbevuta ( per cosi 
dire) di tanta forza quanto la piii grossa. 

11 simile accade ne* navigli anoora, i quali non alle prime 
vogate de* remi o ai primi impulsi del vento si mettono in 
furioso corso, ma dalle continue vogate e dalla continua im- 
pressione di forza cbe fa il vento nelle vele, acquistano im- 
peto grandissimo atto a fracassare gl*istessi vasceHi, mentre 
da quello portati dessero d* urto in uno scoglio. 

L* arco dolce , ma grande d* una balestra fara talvolta 
maggior passata d*un altro assai piii duro, ma di minor tratta, 
poiche quello accompagnando per piu tempo la palla, gli va 
continuamente imprimendo la forza , e queslo tosto 1* ab- 
bandona. 

FlISE DEl DlALOGHl. 
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